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V skrbi za zdravje in zmanjšanje obremenitve okolja je potreba po prehodu k bolj trajnostnim 
načinom prehranjevanja vse bolj nujna. Vendar pa je uresničitev oz. izvedba precej 
kompleksna, saj so po definiciji Organizacije Združenih narodov za prehrano in kmetijstvo 
trajnostni načini prehranjevanja tisti, ki imajo majhen vpliv na okolje, prispevajo k 
zagotavljanju hrane in prehranski varnosti ter zdravemu življenju sedanjih in bodočih rodov. 
Poleg tega trajnostni načini prehrane spoštujejo biotsko raznovrstnost in ekosisteme, so 
kulturno sprejemljivi in dostopni, gospodarsko pravični, cenovno dostopni, prehransko 
ustrezni, varni in zdravi ter ob tem optimizirajo človeške in naravne vire (Burlingame, 2010). 
 
Za trajnostne načine prehranjevanja se pogosto napačno uporablja kar izraz »na rastlinah 
temelječa prehrana« (angl. plant-based diet), ki jo v medijih in tudi literaturi pogosto enačijo 
z vegetarijansko ali celo vegansko prehrano. Takšno prehrano uživamo že sedaj, saj živila 
rastlinskega izvora v Evropi prispevajo k okoli 70 % pokrivanju prehranskih potreb (Salobir 
in Pajk Žontar, 2019). Veganska prehrana, ki v celoti izključuje živila živalskega izvora, ima 
v primerjavi z vegetarijansko in mešano prehrano res najmanjši negativni vpliv na okolje, 
saj sta pri proizvodnji živil rastlinskega izvora poraba naravnih virov in nastanek škodljivih 
toplogrednih plinov manjša kot pri proizvodnji živil živalskega izvora. Vendar pa je 
potrebno poudariti, da v primeru, ko so v vegansko prehrano vključeni predelani, 
industrijsko pripravljeni rastlinski nadomestki mesa in rastlinski nadomestki mlečnih 
izdelkov z visoko vsebnostjo maščob ali živila, ki imajo dolge transportne poti, je le-ta lahko 
za okolje bolj obremenjujoča kot vegetarijanska prehrana. Ob upoštevanju trenutnih 
prehranskih priporočil – zmerno uživanje lokalno pridelanega mesa, mleka in mlečnih 
izdelkov, jajc ter izbiranje sezonske zelenjave in sadja – je vpliv mešane prehrane na okolje 
lahko primerljiv z vegetarijansko prehrano (Chai in sod., 2019).  
 
Trenutno se na svetovni ravni mesno in mlečno predelovalni sektor srečuje z nepričakovano 
konkurenco – rastjo uspešnih start-up podjetij, ki se ukvarjajo z razvojem rastlinskih 
alternativ oz. nadomestkov za živila živalskega izvora. Tovrstni izdelki danes niso več 
zanimivi le za nekatere posameznike, ampak za vse večji krog ljudi. Spremembe 
življenjskega sloga, vse večje zanimanje za alternativne načine prehranjevanja in tudi večja 
ozaveščenost potrošnikov o trajnostni proizvodnji hrane so vzroki za zelo hiter razvoj trga z 
rastlinskimi nadomestki živil živalskega izvora. Mäkinen in sod. (2016) ocenjujejo, da se 
kar 15 % evropskih potrošnikov izogiba mlečnim izdelkom tako zaradi zdravstvenih 
razlogov (intoleranca na laktozo, alergija na mlečne beljakovine, težave s povišano 
koncentracijo holesterola v krvi, fenilketonurija), kot tudi izbire življenjskega sloga 
(vegetarijanstvo, veganstvo) in zaskrbljenosti glede morebitne prisotnosti rastnih hormonov 
ali ostankov antibiotikov v kravjem mleku (Mäkinen in sod., 2016).  
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Kljub temu, da na svetovnem trgu lahko najdemo že številne rastlinske nadomestke sira, po 
naših podatkih in literaturnem pregledu nismo uspeli pridobiti raziskav, v katerih bi se na 
sistematičen način lotili analize kakovosti tovrstnih izdelkov, zato smo le-to preverjali mi.  
1.1 NAMEN DELA 
 
Na slovenskih trgovskih policah smo našli več rastlinskih nadomestkov sira. Ponudba je 
precej pestra – od sira z dodanimi zelišči, do sira z okusom pice, fete, pekoče paprike, 
mocarele, klasike, parmezana, zorenega čedarja, dimljenega sira in sira za žar. Glede na to, 
da gre za nadomestek sira, bi potrošnik lahko pričakoval, da imajo le-ti podobno hranilno 
vrednost (visoko vsebnost kalcija in beljakovin), kot je značilna za običajen poltrdi tip sira 
(gavda/edamski sir). Prav tako bi potrošnik pri rastlinskih nadomestkih sira lahko pričakoval 
enake ali vsaj podobne senzorične lastnosti, kot jih ima sir. 
 
Glavni namen magistrske naloge je bil ugotoviti, kakšna je prehranska kakovost rastlinskih 
nadomestkov sira brez dodatkov, z oznako »klasik«/»original«, ki smo jih kupili na 
slovenskem trgu. Kakovost rastlinskih nadomestkov sira smo preverili s kemijsko in 
senzorično analizo. Rezultate kemijske analize (vsebnost maščob, maščobnokislinsko 
sestavo, vsebnost beljakovin, natrija in kalcija) smo najprej primerjali z navedenimi 
vrednostmi na označbi. Potem smo rezultate primerjali še s hranilno sestavo običajnega 
poltrdega tipa sira (gavda/edamski sir). S tem smo želeli primerjati hranilno vrednost enih 
in drugih izdelkov. Preverili smo tudi skladnost poimenovanja in označevanja vzorcev z 
veljavno zakonodajo. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Na začetku raziskave smo postavili tri hipoteze, in sicer: 
 
 Hipoteza 1: Vsebnost beljakovin in kalcija bo v izbranih rastlinskih nadomestkih sira 
manjša, vsebnost soli pa večja v primerjavi z običajnim poltrdim tipom sira 
(gavda/edamski sir). 
 
 Hipoteza 2: Rastlinski nadomestki sira bodo imeli s prehranskega stališča manj 
ugodno maščobnokislinsko sestavo v primerjavi z običajnim poltrdim tipom sira 
(gavda/edamski sir). 
 
 Hipoteza 3: Senzorična kakovost rastlinskih nadomestkov sira bo specifična in 
zadovoljiva, vendar slabša v primerjavi z običajnim poltrdim tipom sira 
(gavda/edamski sir). 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 RASTLINSKI NADOMESTKI SIRA 
 
2.1.1 Trg z rastlinskimi nadomestki živil živalskega izvora  
 
V zadnjih letih se je na svetovni ravni zanimanje za način prehranjevanja, ki izključuje živila 
živalskega izvora in vkjučuje živila rastlinskega izvora, ki predstavljajo nadomestek oz. 
rastlinsko alternativo za živila živalskega izvora (mleko, meso, mlečni in mesni izdelki) 
zaradi večje skrbi za dobrobit živali, zdravja in okolja močno povečalo, ne samo pri tistih, 
ki se identificirajo za vegetarijance oz. vegane, ampak tudi pri ostalih potrošnikih (Forgrieve, 
2018; Market Research Future, 2020b). Napoved za svetovni trg z rastlinskimi nadomestki 
živil živalskega izvora je perspektivna, saj je za tovrstne izdelke v obdobju med 2019 in 
2025 predvidena več kot 13 % letna stopnja rasti (CAGR), s čimer naj bi svetovni trg s 
tovrstnimi živili do leta 2025 presegel vrednost 38 milijard ameriških dolarjev. Kot glavni 
omejitvi, ki lahko nekoliko upočasnita rast trga, sta  višja cena rastlinskih nadomestkov živil 
živalskega izvora v primerjavi z običajnimi živili in nizka ozaveščenost oz. nepoznavanje 
tovrstnih izdelkov v gospodarsko razvijajočih se državah (Market Research Future, 2020b). 
 
Leta 2018 je na svetovnem trgu rastlinskih nadomestkov živil živalskega izvora 
severnoameriški trg predstavljal skoraj 31 % delež. Le-temu je sledil evropski trg, ki pa naj 
bi v naslednjih nekaj letih lahko postal celo prevladujoč (Market Research Future, 2020b). 
V lanskem letu je bilo v Evropi kar 9 % živilskih izdelkov označenih s trditvijo, da gre za 
veganski izdelek oz. da ne vsebuje sestavin živalskega izvora. Uživanje rastlinskih 
nadomestkov živil živalskega izvora je visoko v državah zahodne Evrope (Velika Britanija 
in Nemčija). V Veliki Britaniji so samo v lanskem letu zabeležili 16 % novih veganskih 
izdelkov, med letoma 2010 in 2017 pa za kar 14,5 % večjo prodajo vegetarijanskih izdelkov 
(Silva in sod., 2019).  
 
Glavni tržni delež v kategoriji rastlinskih nadomestkov živil živalskega izvora predstavljajo 
rastlinski nadomestki mleka in mlečnih izdelkov (sladoled, jogurt, maslo, sir). 
Povpraševanje po teh izdelkih je posledica alergije na mlečne beljakovine, ki je pogostejša 
pri (mlajših) otrocih in visoke incidence laktozne intolerance (Market Research Future, 
2020b). Le-ta naj bi prizadela do 70 % svetovne populacije (Lule in sod., 2016), po nekaterih 
podatkih tudi do 75 % (Silva in sod., 2019). Delež posameznikov z laktozno intoleranco v 
Evropi variira med 4 % (Danska, Irska) in 56 % (Italija) (Lule in sod., 2016). V Sloveniji 
ima laktozno intoleranco približno 30-40 % ljudi (Karas Kuželičko in Lukač-Bajalo, 2005; 
Šmid, 2012). V severni Ameriki in Afriki naj bi bil ta delež višji od 50 %, v nekaterih delih 
Azije, pa je delež skoraj 100 % (Lule in sod., 2016). Mäkinen in sod. (2016) ocenjujejo, da 
se kar 15 % evropskih potrošnikov izogiba mlečnim izdelkom tako zaradi zdravstvenih 
razlogov (intoleranca na laktozo, alergija na mlečne beljakovine, težave s povišano 
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koncentracijo holesterola v krvi, fenilketonurija), kot tudi izbire življenjskega sloga 
(vegetarijanstvo, veganstvo) in zaskrbljenosti glede morebitne prisotnosti rastnih hormonov 
ali ostankov antibiotikov v kravjem mleku (Mäkinen in sod., 2016). 
 
Svetovni trg z rastlinskimi nadomestki sira naj bi se na svetovni ravni med letoma 2019 in 
2024 povečal za 7,8 % letne stopnje rasti in tako do konca leta 2024 dosegel vrednost 2,5 
milijard ameriških dolarjev. Po pričakovanjih, naj bi bil trg rastlinskih nadomestkov sira v 
Evropi od leta 2018 prevladujoč (s 45 % deležem) na trgu rastlinskih nadomestkov mlečnih 
izdelkov (Market Research Future, 2020a). 
 
Eden izmed razlogov naraščanja trga z rastlinskimi nadomestki živil živalskega izvora je 
prav gotovo tudi naraščanje števila vegetarijancev in veganov. Države z najvišjim deležem 
vegetarijancev so Indija (38 %), Izrael (13 %), Tajvan (12 %), potem pa si sledijo evropske 
države, in sicer Italija (10 %), Avstrija, Nemčija, Velika Britanija (9 %) in Irska (6 %) (Elisha 
Sawe, 2019). V Ameriki je, med letoma 2014 in 2017, število ljudi, ki se prehranjujejo 
vegansko naraslo iz 1 % na 6 %, medtem ko se v Kanadi na tak način prehranjuje 2,3 % 
populacije (Silva in sod., 2019). Vegansko društvo iz Velike Britanije, ki spodbuja k 
veganskemu načinu prehranjevanja trdi, da se je število veganov v Veliki Britaniji med 
letoma 2014 in 2018 povečalo za štirikrat. Leta 2019 naj bi ta številka znašala 600 tisoč, kar 
predstavlja nekaj več kot 1 % populacije (Vegan Society, 2020). Kamiński in sod. (2020) so 
z uporabo orodja Google trendi, s katerim so ocenjevali javno zanimanje za različne oblike 
prehranjevanja, ugotovili, da je na svetovni ravni med Googlovimi uporabniki največje 
zanimanje za veganstvo in vegetarijanstvo. Pri tem vseeno moramo upoštevati, da je takšen 
rezultat lahko posledica radovednih Googlovih uporabnikov, ki pa sicer tovrstnim načinom 
prehranjevanja ne sledijo. V Sloveniji odstotek vegetarijancev ni tako visok. Zadnja 
nacionalna prehranska raziskava EU Menu Slovenija je pokazala, da je v skupini 
mladostnikov in odraslih 1,7 % oportunističnih vegetarijancev (ne uživajo rdečega mesa, 
uživajo pa ribe in/ali perutninsko meso in/ali mlečne izdelke in/ali jajca), 0,4 % veganov (ne 
uživajo nobenih izdelkov živalskega izvora), medtem ko je ovo-lakto vegetarijancev (ne 
uživajo mesa, vendar jedo mleko, mlečne izdelke in jajca) le 0,2 % (Gregorič in sod., 2019). 
2.1.2 Tehnološki postopek izdelave rastlinskih nadomestkov sira 
 
Kompleksni hranilni sestavi in senzoričnim lastnostim sira se je z uporabo le rastlinskih 
surovin zelo težko približati. Med postopkom izdelave sira, ki zajema odbiro in pripravo 
mleka, obdelavo koaguluma, obdelavo sirnega zrna, oblikovanje in stiskanje sira, soljenje in 
zorenje, se namreč odvijajo številni biokemijski, kemijski in fizikalni procesi. Sir tako 
pridobi značilne senzorične lastnosti (barva, očesa, konsistenca, aroma) (Bajt, 2011). Mlečna 
maščoba prispeva k aromi in topljivosti sira, mlečne beljakovine, ki jih v več kot 80 % 
predstavljajo kazeini, pa vplivajo na raztezne lastnosti sira pri segrevanju, drobljivost in 
prispevajo k nastanku fizikalno ter kemijsko stabilnih izdelkov (Guinee, 2011). V procesu 
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usirjanja mleka je najpomembnejša komponenta kazeinskega kompleksa κ-kazein, ki se 
nahaja na površini kazeinskih micel in zaradi svoje neobčutljivosti za kalcij deluje kot 
zaščitni koloid za kazeine, ki so občutljivi za kalcij in se zato nahajajo v notranjosti 
kazeinskih micel (αs1, αs2 in β-kazein). Obenem pa je κ-kazein tudi edina komponenta 
kazeina, na katero deluje himozin, encim sirišča. Zato po dodatku sirišča v mleko κ-kazein 
izgubi vlogo zaščitnega koloida ter se cepi na makropeptid, ki se izloči v sirotko, in na para-
κ-kazein, ki preide v sir. Med delci para-κ-kazeina kalcijevi ioni tvorijo mostičke, posledično 
pa nastaja tridimenzionalna beljakovinska mrežasta struktura, koagulum (t. j. kalcijev para-
κ-kazeinat) (Bajt, 2011). 
 
Posnemanje funkcionalnosti kazeina z rastlinskimi beljakovinami se je izkazalo za zelo 
zahtevno. Posledično je trg poln rastlinskih nadomestkov sira z znatnimi količinami 
kokosove, palmine ali druge rastlinske maščobe, s katerimi proizvajalci dosežejo topljivost 
tovrstnih izdelkov pri višji temperaturi, ne pa tudi vlečljivosti (Mattice in sod., 2020). Želeno 
konsistenco poskušajo doseči z uporabo različnih škrobov, stabilizatorjev, hidrokoloidov, 
gostil, aromo z različnimi aromami, barvo z barvili, daljšo obstojnost pa s konzervansi 
(Guinee, 2011; Mattice in sod., 2020). Kljub funkcionalni vlogi beljakovin v sirih, mnogi 
rastlinski nadomestki sira vsebujejo minimalno količino ali sploh nič beljakovin. Tisti, ki pa 
jih vsebujejo, jih vsebujejo z namenom izboljšanja prehranskega profila in ne zaradi svoje 
funkcionalnosti (Mattice in sod., 2020). 
 
Po pregledu elektronskih bibliografskih zbirk podatkov (Web of Science, Scopus, Science 
Direct) ima tehnološki postopek izdelave rastlinskih nadomestkov sira malo znanstvene 
pozornosti. Nizozemsko podjetje Avebe, ki se sicer ukvarja s proizvodnjo krompirjevega 
škroba, je v lanskem letu patentiralo postopek izdelave rastlinskega nadomestka sira s 
krompirjevimi beljakovinami. Postopek sestavljajo štiri faze: mešanje sestavin in priprava 
emulzije, počasno segrevanje, ohlajanje in stabilizacija. Škrob (koreninski ali gomoljni) in 
krompirjeve beljakovine najprej zmešajo v vodi do homogene mešanice, nato pa ob stalnem 
mešanju dodajo maščobno komponento, da nastane emulzija. Med segrevanjem pri 
temperaturi med 50 °C in 70 °C poteka želatinizacija škroba, kar povzroči povečanje 
viskoznosti. Pri nadaljnjem segrevanju nad 70 °C pride do raztapljanja škroba in izgube 
viskoznosti, zato mešanica postane razredčena. S segrevanjem nadaljujejo do temperature 
med 75 °C in 85 °C, da se škrob skuha. Med segrevanjem se priporoča stalno mešanje. 
Mešanico prelijejo v kalupe in jo ohladijo na temperaturo med 1 °C in 8 °C. Hlajenje 
povzroči strjevanje v trden blok. V fazi stabilizacije, ki poteka do tri dni na temperaturi med 
1 °C in 8 °C, se posamezne komponente povežejo in stabilizirajo, blok pa se še dodatno utrdi 
(Bergsma, 2019). V raziskavi, v kateri so Mattice in sod. (2020) raziskovali fizikalne 
lastnosti rastlinskih nadomestkov sira z različnim deležem zeina (vrsta beljakovine v koruzi), 
so vzorce pripravili na podoben način. Zein so zmešali s škrobom (33 % koruzni škrob, 67 % 
tapiokin škrob) in maščobo (25 % visoko oleinsko sončnično olje, 75 % kokosova maščoba) 
v razmerju 2:1. Mešanico so neprestano mešali in segrevali približno 5 min, da je dosegla 
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temperaturo 80 °C. Vsebino so v nadaljevanju prestavili v posode in jih pred analiziranjem 
za 24 ur postavili v hladilnik (Mattice in sod., 2020). 
 
Več receptov za pripravo rastlinskega nadomestka sira lahko najdemo na spletu. 
Najpogostejše uporabljene sestavine so razni oreški (indijski oreščki, mandlji, makadamija), 
prehranski kvas, agar agar, voda, limonin sok, kokosova maščoba, različne začimbe (sol, 
poper, česen v prahu, kurkuma, rdeča paprika). Nekateri pri izdelavi rastlinskega 
nadomestka sira uporabljajo tudi sestavine kot so rastlinskih napitki, tapiokin škrob oz. 
moka, miso, akvafaba, tahini, tofu in krompir. Princip priprave je pri vseh receptih podoben 
– vse sestavine stresejo v mešalnik in jih mešajo, dokler ne nastane homogena zmes. Le-to 
vlijejo v posodo in počakajo, da se strdi. Nekateri so recept še nadgradili, in sicer tako, da 
osnovo iz oreškov najprej fermentirajo z rejuvelacom1, potem pa primešajo še ostale 
sestavine. Tako pripravljeni rastlinski nadomestki sira imajo bolj izrazito in specifično 
aromo.  
2.1.3 Sestavine rastlinskih nadomestkov sira 
 
Po pregledu različnih spletnih strani lahko sklepamo, da je svetovni trg rastlinskih 
nadomestkov sira glede na sestavine zelo raznolik. Ločimo rastlinske nadomestke sira, v 
katerih so glavne sestavine oreški (indijski oreščki, mandlji, makadamija). Le-ti so lahko ne-
fermentirani ali pa fermentirani s probiotičnimi kulturami (npr.: Happy Cashew, Dr. Cow, 
Nuts for Cheese, Treeline Cheese, Miyoko’s Kitchen, Delishu, Stokes, Soul Cheeze, Reine 
…). V drugo skupino pa uvrščamo tiste, v katerih je glavna sestavina kokosova maščoba 
(npr.: Follow your heart, BioCheese, Nature & Moi, Sheese, Vegan deli, Field Roast, 
Waitrose, VeGourmet, Mayers …). 
 
V času raziskave so bili na slovenskem trgu na voljo le rastlinski nadomestki sira, v katerih 
je glavna sestavina kokosova maščoba. Glavne sestavine so bile voda, kokosova maščoba (v 
nekaterih je bilo poleg nje dodano še palmino olje in olje oljne ogrščice), sol, številni aditivi 
(škrobi: tapiokin, koruzni, krompirjev, modificiran, barvila: beta karoteni, kurkuma, gostila: 
gumi iz zrn rožičevca, karagenan, ksantan, agar-agar, antioksidanti: citronska kislina, 
konzervansi: kalijev sorbat, sorbinska kislina) in arome. Nekateri so vsebovali še mlečno 
kislino, rastlinski glicerin, trikalcijev citrat, vitamin B12, grahove beljakovine in sestavine, 
ki so vir beljakovin (sončnična semena, polnovredna prosena moka, moka iz volčjega boba). 
 
 
                                               
1 Rejuvelac je rahlo gazirana, fermentirana pijača, pripravljena iz kaljenih semen (pšenica, rž, ječmen, ajda, 
proso, kvinoja), z okusom po izbrani žitarici in citrusih.  
Thaler T. Kakovost rastlinskih nadomestkov sira.  
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
7 
2.2 ZAKAJ JE SIR POMEMBEN V PREHRANI? 
 
Sir je mlečni izdelek z raznolikimi senzoričnimi lastnostmi in visoko prehransko vrednostjo 
(Jerónimo in Malcata, 2016). Kot sestavni del zdrave, uravnotežene prehrane je bogat vir 
esencialnih hranil kot so beljakovine, bioaktivni peptidi, aminokisline, večkrat nenasičene 
maščobne kisline, konjugirana linolna maščobna kislina, minerali in vitamini (Manuelian in 
sod., 2017; Jerónimo in Malcata, 2016). Zaradi visoke vsebnosti maščob, predvsem 
nasičenih in tudi trans maščobnih kislin, holesterola ter soli ima sir tudi negativno 
konotacijo, ki izhaja iz povezave vnosa teh snovi in povečanim tveganjem za nastanek srčno-
žilnih bolezni (Jerónimo in Malcata, 2016). Kljub temu pa v številnih raziskavah niso našli 
povezave med uživanjem sira in srčno-žilnimi boleznimi (Verruck in sod., 2019). Nasprotno, 
bioaktivni peptidi, ki nastanejo med zorenjem sira in prebavo imajo lahko številne 
funkcionalne, zdravju koristne učinke na srčno-žilni, živčni, prebavni in imunski sistem 
(Manuelian in sod., 2017). 
 
Hranilna sestava, ne glede na vrsto sira, variira, saj nanjo vpliva več dejavnikov (Verruck in 
sod., 2019). Odvisna je od kemijske in mikrobne sestave mleka (nanjo vplivajo vrsta in 
pasma živali, stopnja laktacije, zdravstveno stanje živali, letni čas in predvsem prehrana 
živali), tehnološkega postopka (npr.: pasterizacija mleka lahko vpliva na aminokislinsko 
sestavo in vsebnost vitaminov, starterska kultura lahko spremeni vsebnost beljakovin, 
maščob in maščobnokislinsko sestavo, dodatek soli poveča vsebnost nekaterih mineralov) 
in pogojev zorenja (Manuelian in sod., 2017; Jerónimo in Malcata, 2016). 
 
Vsebnost beljakovin v zorenih sirih, svežih sirih in namazih na bazi svežih sirov je med 4 % 
in 40 %, odvisno od vrste sira (Fox in sod, 2017; Jerónimo in Malcata, 2016). Večji delež 
beljakovin predstavljajo kazeini (97-98 %), saj se sirotkine beljakovine med tehnološkim 
postopkom izločijo v sirotko, zato predstavljajo le 2 % do 3 % delež od skupnih beljakovin. 
Značilnost beljakovin v siru je visoka biološka vrednost in skoraj 100 % prebavljivost, saj 
pod vplivom postopne razgradnje kazeinov med zorenjem nastanejo lahko prebavljive 
spojine – proste aminokisline in v vodi topni peptidi, med katerimi imajo številni bioaktivne 
lastnosti (Rashidinejad in sod., 2017; Verruck in sod., 2019). 
 
Sir vsebuje med 10 % in 60 % maščob v suhi snovi (Fox in sod, 2017). Prebavljivost je 
različna glede na vrsto sira in variira med 88 % in 94 % (Verruck in sod., 2019). Zaradi 
obsežnega mikrobnega metabolizma v vampu prežvekovalcev je značilna visoka vsebnost 
nasičenih in trans maščobnih kislin in nizka vsebnost večkrat nenasičenih maščobnih kislin 
(Jerónimo in Malcata, 2016). V povprečju sir vsebuje med 60 % in 70 % nasičenih 
maščobnih kislin, med katerimi je največ palmitinske (57,4 %), sledi miristinska (21,6 %) in 
stearinska maščobna kislina (17,6 %). Enkrat nenasičene maščobne kisline predstavljajo 20-
30 % vseh maščobnih kislin, večkrat nenasičene maščobne kisline pa samo 4-6 % vseh 
maščobnih kislin.  
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Trans maščobne kisline predstavljajo približno 5 % vseh maščobnih kislin v siru (Verruck 
in sod., 2019; Jerónimo in Malcata, 2016). Večinoma so to trans izomere oleinske maščobne 
kisline (C18:1). V mlečni maščobi je najbolj zastopana vakcenska maščobna kislina (C18:1, 
trans-11), ki ima hkrati tudi vlogo prekurzorja za izomere konjugirane linolne maščobne 
kisline (C18:1, trans-9, trans-11) (Jerónimo in Malcata, 2016). V zadnjem desetletju so bile 
številne razprave o tem, ali so trans maščobne kisline, ki se naravno pojavljajo v živilih 
živalskega izvora, enako škodljive kot industrijsko proizvedene trans maščobne kisline. 
Rezultati nekaterih raziskav namreč nakazujejo, da imajo naravno prisotne trans maščobne 
kisline celo ugoden učinek na zdravje in da učinek industrijsko proizvedenih trans 
maščobnih kislin ni tako zelo škodljiv. Vendar pa je Evropska agencija za varnost hrane leta 
2010 zaključila, da imajo vse trans maščobne kisline, ne glede na njihov izvor, enako 
škodljive učinke na lipide v krvi, če jih zaužijemo v enakih količinah (EFSA, 2010). Če le-
te predstavljajo visok delež energijskega vnosa, zvišujejo koncentracijo LDL holesterola v 
krvi in znižujejo koncentracijo HDL holesterola, medtem ko pri njihovem nižjem vnosu niso 
opazili večjih sprememb pri koncentraciji lipidov v krvi (Vannice in Rasmussen, 2014). 
Prospektivne kohortne študije kažejo tudi na povezavo med visokim vnosom trans 
maščobnih kislin in povečanim tveganjem za nastanek srčno-žilnih bolezni, vendar dokazi s 
katerimi bi ugotovili, ali obstaja razlika med naravnimi in industrijskimi trans maščobnimi 
kislinami, niso zadostni (EFSA, 2018). Tudi ameriška in nemška priporočila (Vannice in 
Rasmussen, 2014; Wolfram in sod., 2015) učinke elaidinske in vakcenske kisline na zdravje 
ne razlikujejo več oz. bolj previdno, saj ni dovolj dokazov, da bi bili učinki industrijskih in 
naravnih trans maščobnih kislin različni. Potrebno je poudariti, da so nekatere nasičene 
maščobne kisline vključene tudi v proces celične regulacije, izražanja genov in uravnavanja 
biološke razpoložljivosti večkrat nenasičenih maščobnih kislin (Verruck in sod., 2019). 
Maščoba je tudi pomembna pri razvoju značilnih senzoričnih lastnosti sira (okus, tekstura, 
izgled), zato razvoj sirov z zmanjšano vsebnostjo maščob oz. celo sirov brez maščob vodi v 
spremenjene in za sir neznačilne senzorične lastnosti (pusti, gumijasti) (Jerónimo in Malcata, 
2016). 
 
Mlečne maščobe vsebujejo tudi holesterol, in sicer med 10 in 100 mg/100 g, odvisno od 
vrste sira. Prehranski holesterol ima na raven holesterola v krvi manjši vpliv v primerjavi z 
nasičenimi maščobnimi kislinami (največji učinek imajo lavrinska, miristinska in 
palmitinska kislina, stearinska kislina ima manjši vpliv). Za človeško telo je holesterol 
pomemben predvsem kot gradnik celičnih membran in prekurzor žolčnih soli ter steroidnih 
hormonov (Jerónimo in Malcata, 2016). 
 
Na splošno velja, da se večji del laktoze med tehnološkim postopkom izloči v sirotko, 
preostanek v siru pa se v procesu fermentacije pretvori v mlečno kislino in druge organske 
kisline (Manuelian in sod., 2017). Posledično trdi in zelo trdi siri laktoze ne vsebujejo oz. jo 
vsebujejo le v sledovih in so zato primerni za ljudi z laktozno intoleranco (Verruck in sod., 
2019).   
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Sir v prehrani predstavlja pomemben vir v maščobi topnih vitaminov – vitamin A, vitamin 
D in vitamin E (Jerónimo in Malcata, 2016). Kljub temu, da je vsebnost v vodi topnih 
vitaminov v siru nižja kot v mleku, zaradi njihovega izločanja v sirotko med tehnološkim 
postopkom, so v siru vseeno zadovoljive količine vitamina B12, riboflavina, niacina in folata. 
V nekaterih sirih (npr.: ementalcu) mikrobna sinteza vitamina B12 med zorenjem lahko delno 
tudi nadomesti te izgube (Jerónimo in Malcata, 2016; Rashidinejad in sod., 2017). 
 
Koristen učinek uživanja sira je povezan tudi z njegovo mineralno sestavo (Jerónimo in 
Malcata, 2016). Sir je namreč dober prehranski vir kalcija, fosforja, magnezija in cinka. 
Vsebnost kalcija in fosforja v siru je precej višja kot v mleku (štiri do petkrat višja v mehkih 
sirih, sedem do osemkrat višja v poltrdih sirih in do desetkrat višja v trdih sirih) (Verruck in 
sod., 2019). V nekaterih evropskih državah dnevno z mlekom in mlečnimi izdelki zaužijejo 
60-70 % kalcija, pri čemer 20 % predstavljajo poltrdi in trdi siri. 100 g poltrdega sira vsebuje 
približno 800 mg kalcija, kar pomeni, da odrasla oseba že z eno porcijo sira (50 g) skoraj 
zadosti polovici dnevnih potreb po kalciju (Manuelian in sod., 2017; Rashidinejad in sod., 
2017). Sir lahko vsebuje tudi več natrija, ki je posledica soljenja. Soljenje je pomembna faza 
v tehnološkem postopku večine vrst sira, saj ima sol pomembno vlogo pri konzerviranju in 
oblikovanju senzoričnih lastnosti. Sol je sicer vir natrijevih in kloridnih ionov, ki imajo 
pomembno funkcijo v številnih življenjskih procesih (absorpcija in transport hranil, 
regulacija krvnega tlaka, prenos živčnih signalov), po drugi strani pa je visok vnos soli 
povezan tudi s povečanim tveganjem za razvoj kroničnih bolezni (povišan krvni t lak, kap, 
osteoporoza, ledvični kamni, srčno-žilne bolezni) (Jerónimo in Malcata, 2016). Glede na 
količino zaužitega sira, naj bi sir k skupnemu vnosu natrija prispeval približno 5-8 % 
(Verruck in sod., 2019). 
2.3 PREHRANSKA PRIPOROČILA ZA UŽIVANJE MLEKA IN MLEČNIH 
IZDELKOV 
 
V Evropi nimamo enotnih priporočil za uživanje mleka in mlečnih izdelkov. Številne države 
so razvile nacionalna priporočila za zdravo prehranjevanje, ki temeljijo na znanstvenih 
dokazih v povezavi med prehrano in zdravjem oz. boleznimi, dodatno pa upoštevajo tudi 
praktičnost izvedbe, lokalno razpoložljivost hrane, porabo hrane, cene živil in socialno-
ekonomske razmere v posamezni državi, zato se le-ta med državami razlikujejo (preglednica 
1). Večina držav priporoča vsaj eno enoto mleka in/ali mlečnih izdelkov na dan, v nekaterih 
državah pa tudi do tri enote na dan. V vseh državah se priporoča uživanje mleka in mlečnih 
izdelkov z manj maščob (Food-Based Dietary Guidelines …, 2020). 
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Preglednica 1: Priporočila za uživanje mleka in mlečnih izdelkov v sosednjih državah (Food-Based Dietary 
Guidelines …, 2020) 
Država Priporočila Velikost enote 
Avstrija 
Dnevno: 3 enote, od tega 2 enoti jogurta ali skute ali 
pinjenca in 1 enoto sira, prednost naj imajo izdelki z manj 
maščob 
Mleko (200 ml), jogurt (200 ml), 
pinjenec (200 ml), skuta (1 
pest), sir (50-60 g ali dve tanki 
rezini v velikosti dlani) 
Italija 
Dnevno: 3 kozarce posnetega ali delno posnetega mleka, 3 
jogurte 
Tedensko: 2-3 enote skute, 2-3 enote zorjenega sira 
1 kozarec mleka (125 ml), jogurt 
(125 g), skuta (100 g), sir (50 g) 
Hrvaška 
Dnevno: več kot 0,5 L posnetega ali delno posnetega mleka 
ali ekvivalent mlečnih izdelkov z manj maščob 
/ 
Madžarska 
Dnevno: 0,5 L mleka ali ekvivalent mlečnih izdelkov z 
manj maščob 
Mleko, jogurt, kefir (2 dl), skuta 
(50 g), sir (30 g) 
 
V priporočilih štirih evropskih držav so omenjeni tudi rastlinski nadomestki mleka in 
mlečnih izdelkov. V Belgiji, Veliki Britaniji in na Finskem naj bi mleko lahko nadomestili 
tudi z rastlinskimi napitki, obogatenimi s kalcijem in vitaminom D (npr.: sojini, ovseni 
napitki), medtem ko v Estoniji svetujejo naj se mleka in mlečnih izdelkov ne nadomešča z 
rastlinskimi nadomestki (Food-Based Dietary Guidelines …, 2020). 
 
V Sloveniji priporočajo, da otroci dnevno zaužijejo eno do dve enoti mleka ali ekvivalent 
mlečnih izdelkov, odrasli pa dve do štiri enote na dan (ena enota pomeni skodelico delno 
posnetega mleka (2 dcl), en lonček jogurta, pol rezine manj mastnega sira ali tri velike žlice 
manj mastne skute). Enote so preračunane tako, da z njimi zadostimo večini dnevnih potreb 
po kalciju (NIJZ, 2018). Priporočila nemškega prehranskega društva, po katerem so povzeta 
slovenska priporočila, še podrobneje definirajo orientacijske količine mleka in mlečnih 
izdelkov za odrasle osebe – dnevno se priporoča 200-250 g nemastnega mleka in mlečnih 
izdelkov in 2 rezini (50-60 g) nemastnega sira (DGE-Ernährungskreis, 2014).  
 
Kravje mleko kot samostojni napitek ni primerno za dojenčke do 10. meseca starosti, saj 
glede na njihove potrebe vsebuje premalo vitaminov, joda in železa, preveč beljakovin in 
ima neprimerno sestavo maščob (Bratanič in sod., 2010). Po tej starosti pa lahko začnemo 
postopoma in v manjših količinah (<1 dcl) uvajati mleko kot del dopolnilne prehrane. Šele 
po dopolnjenem 1. letu starosti lahko malčki začnejo uživati mleko kot samostojni napitek 
in mlečne izdelke (NIJZ, 2018). 
 
Zaradi višjih energijskih potreb, ki jih imajo otroci do dopolnjenega 5. leta starosti se svetuje 
uživanje polnomastnega mleka in mlečne izdelke iz polnomastnega mleka. S prehodom v 
šolo pa naj otroci postopno preidejo na delno posneto mleko in izdelke iz delno posnetega 
mleka, kar velja tudi za odrasle, razen v primeru povišanih potreb (npr. športniki, delavci, ki 
opravljajo težka fizična dela) (NIJZ, 2018). 
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2.4 PRIPOROČILA ZA VNOS MAKRO- IN MIKROHRANIL 
 
V tem delu so predstavljena priporočila za vnos tistih makro- in mikro hranil, ki so v sirih 
zastopana v znatnem deležu – maščobe, beljakovine, natrij (sol) in kalcij.  
2.4.1 Maščobe 
 
Maščobe iz prehrane so pomemben vir strukturnih komponent naših celic, so podpora pri 
absorpciji v maščobah topnih vitaminov (A, D, E in K), pomagajo pri razvoju in delovanju 
možganov (kar 60 % možganov sestavlja maščoba), določene oblike pomagajo pri 
ohranjanju zdravega srca in krvnih žil, predvsem pa so pomemben vir energije, saj 1 g 
maščob sprosti 9 kcal (37 kJ) (EUFIC, 2015).   
 
V prehrani odraslih z lahkim ali srednje težkim delom, naj bi maščobe predstavljale 30 % 
dnevne zaužite energije (NIJZ, 2020). Po priporočilih EFSE (2010) naj bo vnos maščob med 
20 in 35 %, pri čemer so višji vnosi priporočeni za nosečnice, doječe matere in telesno 
aktivne posameznike. Delež nasičenih maščobnih kislin naj ne bi presegel tretjino vseh 
zaužitih maščob ali manj kot 10 % dnevnega energijskega vnosa. Vnos enkrat nenasičenih 
maščobnih kislin naj bi bil višji od 10 % oz. se vnos izračuna tako, da od skupnega 
energijskega vnosa odštejemo skupni vnos nasičenih, večkrat nenasičenih in trans 
maščobnih kislin. Priporočeno je, da je vnos večkrat nenasičenih maščobnih kislin med 7 in 
10 %. Zgornja meja je priporočljiva, kadar vnos nasičenih maščobnih kislin presega 10 % 
skupnega energijskega vnosa. Pri vnosu esencialnih maščobnih kislin je pomembno 
razmerje med linolno (n-6) in α-linolensko maščobno kislino (n-3), ki naj bi bilo čim ožje 
(do največ 5:1). Ocenjena vrednost za vnos α-linolenske maščobne kisline, za vse starostne 
skupine, vključno z dojenčki, otroki, nosečnicami in doječimi materami znaša 0,5 %, vnos 
linolne maščobne kisline pa 2,5 % skupnega energijskega vnosa. Priporočen vnos 
dolgoverižnih večkrat nenasičenih n-3 maščobnih kislin (EPK + DHK) za odrasle znaša 
250 mg/dan. Za nosečnice in doječe matere pa je minimalni vnos za optimalno zdravje 
ženske in razvoj zarodka višji in sicer znaša 300 mg/dan (od tega mora biti vsaj 200 mg 
DHK) (FAO, 2010; NIJZ, 2020). Trans maščobne kisline naj bi bile v človekovi prehrani 
prisotne v čim manjših količinah in naj ne bi znašale več kot 1 % skupnega energijskega 
vnosa (FAO, 2010).  
2.4.2 Beljakovine  
 
Beljakovine so energijsko hranilo, saj se pri presnovi 1 g beljakovin v organizmu sprostijo 
4 kcal (17 kJ). Telesu zagotavljajo tudi vir dušika in (esencialnih) aminokislin, iz katerih telo 
gradi sebi lastne beljakovine. V organizmu imajo številne pomembne funkcije – delujejo kot 
encimi so nujno potrebne za rast in razvoj, so ključni gradnik celičnih struktur, sodelujejo 
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pri imunskem odzivu, izgradnji in delovanju mišične mase, vključene so v popravljalne 
mehanizme in v prenos številnih snovi po organizmu (EUFIC, 2019).  
 
Vnos beljakovin naj bi predstavljal približno 10-15 % skupnega energijskega vnosa. 
Priporočen dnevni vnos beljakovin se izračuna glede na telesno maso posameznika. 
Trenutna priporočena vrednost je za splošno odraslo populacijo enaka, ne glede na njihovo 
starost in spol – 0,8 g beljakovin/kg telesne mase. Otroci, nosečnice, doječe matere, 
športniki, bolniki in starejši nad 65 let imajo povečane potrebe po beljakovinah. Otroci 
dnevno zaradi rasti potrebujejo 0,9-1,0 g beljakovin/kg telesne mase (NIJZ, 2020), pri 
mlademu športniku pa so potrebe po beljakovinah še večje v primerjavi z njegovimi 
sovrstniki, ki se s športom ne ukvarjajo vsak dan (Rotovnik Kozjek, 2018). V nosečnosti se 
v povprečju potrebe po beljakovinah povečajo in sicer v drugem trimesečju na 0,9 g 
beljakovin/kg/dan in v tretjem trimesečju na 1,0 g/kg/dan. V obdobju dojenja se za 
povprečno žensko dnevno priporoča 1,2 g/kg telesne mase oz. približno 2 g dodatka 
beljakovin/100 g izločenega mleka (NIJZ, 2020). Pri vzdržljivostnih športih so te potrebe 
med 1,2 g in 1,5 g/kg telesne mase, pri športih moči pa vsaj 1,5 g/kg telesne mase zaradi 
višje stopnje mišičnih poškodb (Thomas in sod., 2016). Z namenom preprečevanja izgube 
mišične mase oz. sarkopenije in moči ter pojava krhkosti, s tem pa tudi ohranjanja čim daljše 
neodvisnosti, so vrednosti za vnos beljakovin v prehrani bolnikov in starejših odraslih višje 
kot v priporočilih za zdravo splošno populacijo (Resolucija o nacionalnem programu …, 
2015). Za zdrave starejše posameznike se priporoča, da zaužijejo vsaj 1,0-1,2 g 
beljakovin/kg telesne mase. Priporoča se, da v vsakem obroku zaužijejo 25-30 g beljakovin, 
ki naj vsebuje 2,5-2,8 g aminokisline levcin (v mleku, ovsenih kosmičih, arašidih, ribah, 
perutninskem mesu, pšeničnih kalčkih, mandljih in jajčnem beljaku) (Rotovnik Kozjek in 
sod., 2014). Pri starejših odraslih z akutnimi ali kroničnimi boleznimi se priporoča 1,2-1,5 g 
beljakovin/kg telesne mase, pri posameznikih s hudo boleznijo ali poškodbo pa je vnos lahko 
celo višji (2,0 g beljakovin/kg telesne mase) (Deutz in sod., 2014).  
 
Večje tveganje za pomanjkanje beljakovin se lahko pojavi pri strožjih oblikah 
vegetarijanstva in prehranjevanja z enolično rastlinsko prehrano. Kljub temu, da rastlinska 
prehrana vsebuje vseh 20 aminokislin, je aminokislinski profil manj optimalen v primerjavi 
z beljakovinskimi živili živalskega izvora. Vsebnost lizina v žitih (koruza, riž, pšenica) in 
žveplo vsebujočih aminokislin (metionin in cistein) v stročnicah je namreč precej nižja kot 
bi bilo optimalno za človeka. Za ustrezen vnos beljakovin in uravnotežen vnos aminokislin 
je v primeru strožjih oblik vegetarijanstva ključen pester izbor in kombiniranje različnih 
rastlinskih živil (Mariotti in Gardner, 2019). 
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2.4.3 Natrij (sol) 
 
Natrij se v obliki iona nahaja v krvi in izvencelični tekočini, kjer je v vpleten v tekočinsko, 
elektrolitsko in kislinsko-bazno ravnovesje. Nujno potreben je za uravnavanje krvnega tlaka, 
vzdrževanje normalnih celičnih funkcij in transport hranil ter metabolitov (NIJZ, 2016). 
 
Kljub temu, da je natrij naravno prisoten v živilih, ga v telo največ vnesemo s kuhinjsko 
soljo, izločimo pa ga z urinom, blatom in preko kože s potenjem. Ocenjena vrednost za 
priporočen vnos natrija, ki ga mladostniki in odrasli potrebujejo za fiziološke potrebe, je 550 
g natrija (1,4 g soli), pri otrocih pa je ta vrednost glede na nižjo telesno maso še nižja. Potrebe 
po soli so povečane pri večjih telesnih naporih (športniki, težki fizični delavci), pri določenih 
bolezenskih stanjih (bruhanje, driska, povišana telesna temperatura, pri nekaterih kožnih 
boleznih in cistični fibrozi) in ob zelo močnem potenju (povišana telesna temperatura, vroče 
in vlažno ozračje) (NIJZ, 2016). Svetovna zdravstvena organizacija je za odraslo 
prebivalstvo postavila zgornjo mejo za vnos natrija oz. soli (<2000 mg Na/dan oz. 5 g 
soli/dan), ki še ne ogroža zdravja (WHO, 2012).  
2.4.3.1 Akcijski načrti za zmanjševanje vnosa soli 
Kronične nenalezljive bolezni, ki so med drugim tudi posledica previsokega vnosa soli,  
povzročijo več kot 70 % smrti na svetovni ravni in predstavljajo eno od desetih največjih 
groženj zdravju v letu 2019 (McLean in sod., 2019). Z namenom preprečevanja in 
obvladovanja teh bolezni je Svetovna zdravstvena organizacija v Akcijskem načrtu za 
zmanjševanje kroničnih nenalezljivih bolezni za obdobje 2013-2020 postavila svetovni cilj 
zmanjšanja soli v prehrani za 30 % do leta 2025. Številne države po svetu so uvedle 
nacionalne programe za zmanjševanje soli (WHO, 2013).  
V Sloveniji so se prvi resni ukrepi začeli z letom 2005, ko je državni zbor Republike 
Slovenije sprejel prvo Resolucijo o nacionalnem programu prehranske politiki 2005-2010 
(Resolucija o nacionalnem …, 2005). Le-ta je sicer vključevala več aktivnosti in ciljev, med 
katerimi je bil tudi zmanjšati ponudbo živil, ki vsebujejo visok delež soli. Skladno z 
Resolucijo je Inštitut za varovanje zdravja RS pripravil akcijski načrt za zmanjševanje vnosa 
soli pri prebivalcih Slovenije za obdobje 2010-2020, s katerim se je Slovenija pridružila 
evropski kampanji zmanjševanja uživanja soli. Akcijski načrt vključuje aktivnosti za 
zmanjševanje vsebnosti soli v kruhu, krušnih izdelkih, mesnih in mlečnih izdelkih ter 
obrokih, postreženih v restavracijah, menzah in obratih javne prehrane. Za še učinkovitejše 
doseganje ciljev želijo doseči tudi večjo ozaveščenost prebivalcev o pomenu zmanjšanja 
porabe soli v prehrani z izbiro manj slanih živil in zmanjšanim dosoljevanjem. Posledično 
je nastala spletna stran nesoli.si, zgibanka »Preveč soli škodi« in več prispevkov o soli, ki 
jih zasledimo v različnih medijih. Cilj večletnega programa načrtnega zmanjševanja soli pri 
prebivalcih Slovenije je, preko živilske industrije, gostinskih obratov in podpore strokovne 
javnosti, doseči priporočen dnevni vnos (IVZ, 2010; Hlastan-Ribič, 2010). Trenutno se pod 
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imenom DOBER TEK Slovenija izvaja druga Resolucija o nacionalnem programu o 
prehrani in telesni dejavnosti za obdobje 2015-2025 (Dober tek Slovenija, 2016). Eden 
izmed strateških ciljev, ki jih v obdobju desetih let želijo doseči, je tudi zmanjšanje vnosa 
soli pri prebivalcih za 15 %. V Sloveniji so na področju zmanjševanja soli oz. preoblikovanja 
hranilne sestave izdelkov aktivne številne institucije. Inštitut za nutricionistiko že od leta 
2014 vsako leto nagradi inovativna živila, s čimer spodbujajo slovenske proizvajalce k 
razvoju izdelkov z bolj ugodno prehransko sestavo (Izbor najbolj…, 2020). Gospodarska 
zbornica Slovenije – Zbornica kmetijskih in živilskih podjetij (GZS-ZKŽP) je leta 2015 
predstavila projekt Zaveza odgovornosti, v katerega se je v letu 2019 vključilo tudi osem 
slovenskih podjetij s področja pekarske industrije. Zavezali so se, da bodo do konca leta 
2022 zmanjšali vsebnost dodane soli v kruhu za 5 %. Oktobra 2017 je GZS-ZKŽP začela s 
triletnim programom PREŽIVI, katerega cilj je med drugim tudi zmanjšati vsebnost soli v 
živilih na slovenskem trgu (GZS, 2018). Leta 2017 sta se z zavezami o zmanjševanju soli 
pridružili tudi dve trgovski podjetji – Lidl Slovenija in Spar Slovenija. Spar Slovenija se je 
zavezal, da bo do konca leta 2020 prihranil 25 ton soli v izbranih izdelkih znamke SPAR, 
Lidl Slovenija pa, da bodo v vseh lastnih blagovnih znamkah do leta 2025 zmanjšali vsebnost 
dodane soli in sladkorja skupno za 20 % (Lidl Slovenija, 2017; SPAR, 2017). 
 
Po analiziranju šestih rizičnih faktorjev (prekomerna uporaba tobaka in alkohola, previsok 
vnos soli, debelost, povišan krvni tlak in glukoza), ki pripomorejo k nastanku kroničnih 
nenalezljivih bolezni, Kontis in sod. (2014) napovedujejo, da bi se v primeru doseženih 
zastavljenih ciljev Svetovne zdravstvene organizacije zmanjšala prezgodnja umrljivost 
zaradi teh bolezni za 19 % pri ženskah in za 22 % pri moških med letoma 2010 in 2025.  
2.4.4 Kalcij 
 
Odraslo človeško telo vsebuje približno 1200 g kalcija. 99 % je shranjenega v kosteh in 
zobeh, kjer zagotavlja primerno togost in strukturo mineraliziranih tkiv, preostali 1 % pa se 
nahaja v krvi, izvencelični tekočini in mišicah, kjer ima številne druge vloge – potreben je 
za celično signalizacijo, za specializacijo celic, prenašanje živčnih dražljajev, pravilno 
delovanje mišic, strjevanje krvi, prispeva pa tudi k normalnemu sproščanju energije pri 
presnovi in delovanju prebavnih encimov. Kalcij v kosteh služi tudi kot zaloga, ki omogoča 
hiter dostop do minerala, če le-ta v telesnih tekočinah pade, kar pa zmanjšuje mineralno 
gostoto kosti (Chandran in sod., 2019; EUFIC, 2014).  
 
Kalcij pomembno vpliva na razvoj in rast kosti. V zgodnjem otroštvu in mladostništvu, ko 
je rast najhitrejša, je ustrezna preskrbljenost še posebej pomembna za doseganje optimalne 
mineralne kostne gostote. Z večjimi kostnimi rezervami kalcija namreč lažje uravnavamo 
izgubljanje kostne mase, kar je s staranjem neizogibno, in tako zmanjšamo tveganje za 
nastanek osteoporoze in zlome. Priporočeni dnevni vnosi s starostjo naraščajo do 1200 mg 
za mladostnike. Kljub temu, da se priporočena vrednost pri odraslih osebah zniža na 
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1000 mg/dan, je zadosten vnos kalcija pomemben tudi v tem obdobju. V tretjem desetletju 
se proces izgrajevanja okostja zaključi, v času menopavze pri ženskah in okoli 55. leta pri 
moških pa že lahko opazimo zmanjševanje kostne gostote (Chandran in sod., 2019). Ženske 
v obdobju menopavze so še posebej podvržene izgubi kostne gostote, saj hormonske 
spremembe vplivajo tudi na absorpcijo in metabolizem kalcija (EUFIC, 2014). 
 
Kljub temu, da telo v obdobju nosečnosti in dojenja potrebuje večjo količino kalcija, 
prehranske potrebe niso povečane, saj se poveča sposobnost telesa za absorpcijo kalcija iz 
prehrane. Višje potrebe imajo le nosečnice, mlajše od 19 let (1200 mg/dan), saj kalcij poleg 
potrebe za razvoj kosti dojenčka, potrebujejo tudi za izgradnjo lastnih kosti (NIJZ, 2020). 
Za zadrževanje upadanja kostne mase je tudi pri starejših potreben zadosten vnos kalcija, 
zato je po priporočilih raznih strokovnih organizacij priporočen dnevni vnos 1200-
1500 mg/dan, kar je višje od slovenskih priporočil (Rotovnik Kozjek in sod., 2014). Večje 
tveganje za pomanjkanje kalcija imajo posamezniki, ki v svoji prehrani načrtno izločajo 
mlečne izdelke in tisti, ki mleka ne morejo uživati iz zdravstvenih razlogov (alergija, 
intoleranca) (Pavčič, 2018).  
2.5 ZAKONODAJA – TRŽENJE IN POIMENOVANJE RASTLINSKIH 
NADOMESTKOV SIRA 
  
Sodišče Evropske unije je leta 2017 obravnavalo primer trženja rastlinskih izdelkov, 
poimenovanih z imeni mleko, smetana, maslo, sir in jogurt, ki so sicer rezervirana za živila 
živalskega izvora. Nemška družba TofuTown, ki se ukvarja s proizvodnjo in prodajo 
vegetarijanskih in veganskih živil, trži rastlinske izdelke pod imeni »rastlinski sir« (»veggie 
cheese«, »plant cheese«), »Soyatoo tofu maslo«, ipd.. Po mnenju proizvajalcev oglaševanje 
ne krši določb Unije, saj naj bi se potrošniško razmišljanje v zadnjih letih bistveno 
spremenilo, poleg tega pa se ti izrazi (sir, maslo …) ne uporabljajo ločeno, ampak skupaj z 
izrazi, ki nakazujejo rastlinsko poreklo izdelkov. Sodišče je odločilo, da so, razen v primeru 
dovoljenih izjem, poimenovanja kot so sir, maslo, smetana, jogurt rezervirana izključno za 
mlečne izdelke. Sodišče je tudi opozorilo, da kljub dodajanju pojasnjevalnih oz. opisnih 
pristavkov, ki označujejo rastlinski izvor izdelka, ne more z gotovostjo preprečiti vsakršne 
nevarnosti zmede za potrošnika (Sodišče Evropske unije, 2017). 
 
Na področju Evrope velja Uredba (EU) št. 1169/2011, ki določa splošna načela, zahteve in 
odgovornosti glede informacij o živilih in zlasti za označevanje živil. Uporablja se za vsa 
živila, ki so namenjena končnemu potrošniku in je zavezujoča za nosilce živilske dejavnosti 
na vseh stopnjah živilske verige, kadar njihove dejavnosti vključujejo zagotavljanje 
informacij o živilih potrošnikov.  
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Sedmi člen te Uredbe določa, da informacije o živilih ne smejo biti zavajajoče, zlasti:  
 glede značilnosti živila in še posebej njegove narave, identitete, lastnosti, sestave, 
količine, roka uporabnosti, države izvora ali kraja porekla, načina proizvodnje ali 
pridelave;  
 z napeljevanjem, da ima živilo posebne lastnosti, če imajo take lastnosti vsa 
istovrstna živila, zlasti s posebnim poudarkom na prisotnosti ali odsotnosti določenih 
sestavin in/ali hranil; 
 z izgledom, opisom ali slikovnimi prikazi, ki bi potrošniku namigovali o prisotnosti 
določenega živila ali vsebnosti sestavine, medtem ko bi sestavni del, naravno 
prisoten v tem živilu, oziroma sestavina, ki se v njem običajno uporablja, bila 
nadomeščena z drugačnim sestavnim delom oziroma drugačno sestavino. 
 
To velja tako v primeru oglaševanja kot tudi predstavitve živil, zlasti njihove oblike, videza 
ali embalaže. 
 
V prilogi 7, del III, Uredbe (EU) št. 1308/2013 so »mlečni proizvodi« definirani kot 
proizvodi pridobljeni izključno iz mleka, pri čemer se razume, da se smejo dodati snovi, ki 
so potrebni za njihovo proizvodnjo, pod pogojem, da se te snovi ne uporabljajo za delno ali 
popolno nadomestitev katere koli sestavine mleka. Po tej Uredbi je ime sir rezervirano 
izključno za poimenovanje mlečnih proizvodov. Lahko se uporablja tudi v povezavi z eno 
ali več besedami za poimenovanje sestavljenih proizvodov, pri katerih noben del ne 
nadomesti in tudi ni namenjen nadomestitvi katere koli sestavine mleka ter pri katerih je sir 
bistveni del tako glede kakovosti kot značilnih lastnosti izdelka. Ti pogoji niso izpolnjeni v 
primeru popolnoma rastlinskih proizvodov, ker taki proizvodi ne vsebujejo niti mleka niti 
sira, zato zakonito ne moremo uporabljati imena sir skupaj z enim ali več pojasnjevalnimi 
oz. opisnimi pristavki, ki kažejo na rastlinski izvor izdelka, za označevanje popolnoma 
rastlinskega proizvoda.  
 
17. člen Uredbe (EU) št. 1169/2011 določa, da je ime živila njegovo predpisano prodajno 
ime. Če prodajno ime ni predpisano, je ime živila njegovo običajno ime, če pa običajnega 
imena ni ali se ne uporablja se navede opisno ime živila. Za proizvajalce rastlinskih 
nadomestkov sira je, iz zakonodajnega vidika, najbolj optimalno, da tovrstne izdelke 
poimenujejo z opisnim imenom. Le-to namreč pomeni ime, ki  zagotavlja opis živila in po 
potrebi njegove uporabe in je dovolj jasno, da potrošnikom omogoča razumevanje dejanske 
narave živila in njegovo razlikovanje od drugih proizvodov, s katerimi bi ga utegnili 
zamenjati.  
 
Za izdelke, ki ne ustrezajo definiciji mlečnih proizvodov, se prav tako ne smejo uporabljati 
nalepke, trgovinski dokumenti, reklamni material ali kakršna koli oblika oglaševanja, ki 
navaja, nakazuje ali namiguje, da je izdelek mlečni proizvod (Uredba (EU) št. 1308/2013, 
priloga 7, del III).  
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3 MATERIAL IN METODE  
3.1 POTEK POSKUSA 
Z raziskavo smo želeli ugotoviti, kakšna je kakovost rastlinskih nadomestkov sira na 
slovenskem trgu. V raziskavo smo vključili rastlinske nadomestke sira, ki se prodajajo z 
oznako »klasik«/»original«. Izvedli smo kemijsko in senzorično analizo ter preverili 
skladnost poimenovanja in označevanja teh izdelkov z veljavno zakonodajo. Na sliki 1 je 
































Slika 1: Shema raziskovalnega dela  
Tržni pregled 
Nakup 10 vzorcev 
rastlinskih 
nadomestkov sira 







Kalcij Natrij Beljakovine Maščobe Maščobnokislinska 
sestava 
Izračun soli 
Indeks aterogenosti Indeks trombogenosti 
Primerjava rezultatov kemijske analize 
Z vrednostmi na označbi S hranilno sestavo običajnega poltrdega tipa sira 
Thaler T. Kakovost rastlinskih nadomestkov sira.  





Pred nakupom vzorcev smo izvedli tržni pregled, na podlagi katerega smo ugotovili, koliko 
rastlinskih nadomestkov sira je zastopanih na trgu in kateri proizvajalci ter blagovne znamke 
so na trgu bolj zastopani (Pajk Žontar in Peterman, 2010). V Ljubljani smo obiskali 7 večjih 
trgovin (Mercator, Tuš, Interspar, Müller, E. Leclerc, Hofer in Lidl), 4 manjše specializirane 
trgovine (Kalček, OrCa, Bio trgovina Norma in VitaCare) in pregledali več spletnih strani 
ponudnikov rastlinskih nadomestkov sira v slovenskem jeziku. Ponudba rastlinskih 
nadomestkov sira je precej pestra. Glede na to, da gre za nadomestek sira, potrošnik verjetno 
pričakuje enake ali vsaj podobne lastnosti, kot jih ima sir. Z namenom lažje primerjave z 
običajnim poltrdim tipom sira smo se odločili za nakup rastlinskih nadomestkov sira z 
oznako »klasik«/»original«. Na slovenskem trgu smo našli 10 takšnih rastlinskih 
nadomestkov sira, katere smo nakupili v devet večjih in manjših specializiranih trgovinah 
po Sloveniji ter v eni spletni trgovini. Kot prikazuje preglednica 2 smo kupili 3 enote vsakega 
vzorca, in sicer v treh različnih krajih po Sloveniji, s čimer smo zagotovili neodvisnost med 
enotami vzorca. Pri dveh vzorcih (1, 9) to ni bilo mogoče, saj smo ju našli le v eni trgovini 
v Sloveniji. Vzorec 1 smo naročili v spletni trgovini, in sicer smo enote vzorca naročili na 
tri različne naslove. Vzorec 9 so sicer prodajali v manjši specializirani trgovini v Mariboru, 
vendar smo naročili dostavo preko pošte. Dve enoti vzorca smo naročili na isti naslov, s tem, 
da sta imeli enoti različno serijsko številko (lot), tretjo pa smo naročili na drugi naslov.  
Vzorec 8 sestavlja le ena enota, ker smo v trgovini kupili zadnjega, v drugih trgovinah po 
Sloveniji pa ni bil več dobavljiv, kar nam je potrdil tudi dobavitelj. Nakup vzorcev smo 
opravili kot običajni potrošniki, tako da proizvajalci niso vedeli za izbor živil in nanj niso 
imeli vpliva (Pajk Žontar in Peterman, 2010). Med transportom domov smo vzorce hranili v 
hladilni torbi z namenom vzdrževanja neprekinjene hladne verige. Prav tako smo vzorce do 
analiz hranili v hladilniku. Vzorci so imeli od dneva nakupa (začetek maja in junija 2019) 
zelo različne roke uporabnosti, od 4 tednov do 10 mesecev, vendar nobenemu vzorcu do 
zaključka analiz ni potekel rok uporabnosti. 
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Preglednica 2: Pregled vzorcev 










voda, rafinirano kokosovo olje (21 %), modificiran 
škrob (krompir, tapioka), trikalcijev citrat, morska sol, 
oljčni ekstrakt, aroma, barvilo: karoten, vitamin B12 
 
eng. vrednost: 1159 kJ/225 kcal, maščobe: 21 g, od 
tega nasičene: 18,4 g, ogljikovi hidrati: 22 g, od tega 




po pošti – Selca) 




po pošti – 
Ljubljana) 
9. 10. 2019 1B 
Spletna trgovina 
Kama.si (poslano 
po pošti – Leskovec 
pri Krškem) 
9. 10. 2019 1C 
GreenVie, rastlinski 
pripravek za vegane 
v rezinah 
 
voda, kokosovo olje (ni hidrogenirano) (24 %), 
modificiran škrob, morska sol, arome, barvilo: beta 
karoten, konzervans: sorbinska kislina, vitamin B12 
 
eng. vrednost: 1265 kJ/305 kcal, maščobe: 24 g, od 
tega nasičene: 21 g, ogljikovi hidrati: 23 g, od tega 
sladkor: 0 g, beljakovine: <0,5 g, sol: 1,8 g, vitamin 
B12: 2,5 μg 
Mercator, Kranj 13. 8. 2019 2A 
2 Mercator, Ljubljana 13. 8. 2019 2B 
E. Leclerc, Maribor 13. 8. 2019 2C 
LaVida, bio 
veganske rezine z 
naravno aromo sira  
 
voda, kokosovo olje*, škrob* (koruzni*, tapiokin*), 
olje oljne ogrščice*, grahovi proteini*, morska sol, 
naravna aroma (1 %), gostili (gumi iz zrn rožičevca, 
karagenan), antioksidant (citronska kislina), 
kurkuma*. Lahko vsebuje sledi glutena, soje, 
oreškov, zelene in gorčičnih semen. 
*iz nadzorovane ekološke pridelave 
 
eng. vrednost: 1130 kJ/273 kcal, maščobe: 23 g, od 
tega nasičene: 20 g, ogljikovi hidrati: 14 g, od tega 
sladkor: <0,1 g, preh. vlaknine: 1,5 g beljakovine: 1,4 
g, sol: 0,9 g 
Mercator, Kranj 21. 7. 2019 3A 
3 Mercator, Ljubljana 21. 7. 2019 3B 
Mercator, Maribor 21. 7. 2019 3C 
Se nadaljuje … 
Thaler T. Kakovost rastlinskih nadomestkov sira.  




Nadaljevanje preglednice 2: Pregled vzorcev 








narezek na osnovi 
kokosovega olja 
 
voda, rafinirano kokosovo olje (21 %), modificiran 
škrob (krompir, tapioka), morska sol, olivni ekstrakt, 
aroma, barvilo: karoteni 
 
eng. vrednost: 1176 kJ/281 kcal, maščobe: 21 g, od 
tega nasičene: 18 g, ogljikovi hidrati: 23 g, od tega 
sladkor: <0,5 g, beljakovine: <0,5 g, sol: 2,0 g 
 
Interspar Ljubljana 21. 8. 2019 4A 
4 Interspar, Kranj 29. 8. 2019 4B 
Interspar, Maribor 29. 8. 2019 4C 
Veggi filata, 
veganski sir v 
rezinah bio 
 
voda, kokosova maščoba*, krompirjev škrob*, moka 
iz volčjega boba*, morska sol, sredstvo za zgostitev: 
ksantan* in agar-agar*, ekstrakt kurkume*, naravna 
aroma (veganska)  
*iz kontrolirane ekološke pridelave  
 
eng. vrednost: 1053 kJ/254 kcal, maščobe: 20 g, od 
tega nasičene: 19 g, ogljikovi hidrati: 17 g, od tega 
sladkor: <0,5 g, beljakovine: 1,2 g, sol: 1,6 g 
 
VitaCare, Kranj  8. 6. 2019 5A 
5 VitaCare, Ljubljana 23. 6. 2019 5B 
E. Leclerc, 
Ljubljana 
1. 6. 2019 5C 
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Nadaljevanje preglednice 2: Pregled vzorcev 












Voda, kokosovo olje (23 %), modificiran škrob, škrob, 
morska sol, arome, oljčni izvleček, barvilo: beta 
karoten, vitamin B12  
 
eng. vrednost: 1190 kJ/285 kcal, maščobe: 23 g, od 
tega nasičene: 21 g, ogljikovi hidrati: 20 g, od tega 
sladkor: 0 g, beljakovine: 0 g, sol: 2,3 g 
 
Kalček, Ljubljana 20. 12. 2019 6A 
6 Kalček, Koper 7. 3. 2020 6B 
MamaTerra, 
Kamnik 




klasik v kosu 
 
voda, kokosovo olje (21 %), škrob, modificiran škrob, 
morska sol, arome, oljčni izvleček, barvilo: beta 
karoteni, vitamin B12 
 
eng. vrednost: 1190 kJ/285 kcal, maščobe: 23 g, od 
tega nasičene: 21 g, ogljikovi hidrati: 20 g, od tega 
sladkor: 0 g, beljakovine: 0 g, sol: 2,3 g 
 




21. 2. 2020 7B 







voda, ekološki škrob, ekološko kokosovo olje (21 %), 
morska sol, ekološka mleta sončnična semena, 
naravne arome, ekološka barvila: koncentrat sadja in 
zelenjave (korenje, buča, jabolko) 
 
eng. vrednost: 1130 kJ/270 kcal, maščobe: 21 g, od 
tega nasičene: 19 g, ogljikovi hidrati: 21 g, od tega 
sladkor: 0 g, beljakovine: 0 g, sol: 2,3 g 
 
Kalček, Koper 13. 9. 2019 8A 8 
  Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje preglednice 2: Pregled vzorcev 








sir, rezine, natur bio  
 
voda, kokosova maščoba* (18 %), krompirjev škrob*, 
polnovredna prosena moka* (2,8 %), sredstvo za 
zgoščevanje: gelanski gumi, ksantan gumi, naravne 
arome, kamena sol, sredstvo za vzdrževanje vlage: 
rastlinski glicerin*, sredstvo za kisanje: mlečna 
kislina, lahko vsebuje sledi zelene, gorčice, soje in 
volčjega boba 
*kontrolirana biološka pridelava 
 
eng. vrednost: 1139 kJ/272 kcal, maščobe: 21,4 g, od 
tega nasičene: 16,2 g, ogljikovi hidrati: 19,4 g, od tega 
sladkor: 0,5 g, beljakovine: 0,5 g, sol: 1,4 g 
 
Ajda, Maribor 
(poslano po pošti – 
Selca) 
1. 8. 2019 9A 
9 
Ajda, Maribor 
(poslano po pošti – 
Selca II. lot) 
9. 7. 2019 9B 
Ajda, Maribor 
(poslano po pošti – 
Leskovec pri 
Krškem) 







Voda, nerafinirano kokosovo olje (20,5 %), 
modificiran rastlinski škrob, škrob, morska sol, 
veganska aroma, konzervans: kalijev sorbat, barvilo: 
beta karoten 
 
eng. vrednost: 1190 kJ/285 kcal, maščobe: 23 g, od 
tega nasičene: 21 g, ogljikovi hidrati: 20 g, od tega 
sladkor: 0 g, beljakovine: 0 g, sol: 2,3 g 
 
Kalček, Koper 6. 1. 2020 10A 
10 Kalček, Ljubljana 6. 1. 2020 10B 
Bio trgovina Dobra 
misel, Lesce 
6. 1. 2020 10C 
S krepko pisavo so označeni alergeni
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3.3 KEMIJSKA ANALIZA VZORCEV 
Vse vzorce smo pred pričetkom kemijskih analiz zamrznili v zamrzovalniku pri -20 °C. 
Zamrznjene vzorce smo narezali na manjše kose in jih ob tekočem dušiku homogenizirali v 
laboratorijskem homogenizatorju Grindomix (GM 200), proizvajalca Retsch (Nemčija). V 
večini primerov so vzorec predstavljale tri neodvisne enote, razen v primeru vzorca 8, ki ga 
je sestavljala le ena enota. Homogeniziranje je potekalo 15 sekund pri 6500-ih obratih na 
minuto. Vzorce smo takoj prenesli v polietilenske vrečke, iz vrečk iztisnili zrak in jih zaprli. 
Tekom kemijskih analiz smo vzorce hranili v zamrzovalniku pri -20 °C. Vsem vzorcem smo 
določili vsebnost celokupnih maščob, maščobnokislinsko sestavo, vsebnost beljakovin, 
natrija in kalcija v dveh paralelkah.  
3.3.1 Določanje celokupnih maščob, beljakovin, natrija in kalcija 
 
Vsebnost celokupnih maščob smo določili z ekstrakcijo s petroletrom na modificiranem 
Soxhletovem aparatu. Pred tem smo izvedli hidrolizo vzorcev z 37 % HCl in deionizirano 
vodo v hidrolizni enoti SC 247 SoxCap. Po končani ekstrakciji smo topilo odparili, stehtali 
preostanek po sušenju in iz razlike mas ekstrakcijske bučke pred oz. po ekstrakciji ter zatehte 
vzorca izračunali vsebnost celokupnih maščob (KTMVŽ in FOSS, 2019). Vsebnost 
beljakovin smo določili preko zmnožka faktorja 6,25 in celokupnega dušika določenega po 
Kjeldahlovi metodi. Vsebnost natrija in kalcija smo določili s plamensko atomsko 
absorpcijsko spektrometrijo v solnokislinskih izvlečkih vzorcev, ki smo jih pripravili iz 
surovih pepelov po žarjenju vzorcev pri 550 °C (Plestenjak in Golob, 2003). 
3.3.2 Določanje maščobnokislinske sestave 
 
Maščobnokislinsko sestavo vzorcev smo določili s plinsko kromatografijo. Za analizo je bilo 
potrebno pripraviti metilne estre maščobnih kislin, katere smo pripravili po postopku, ki sta 
ga razvila Park in Goins (1994) brez predhodne ekstrakcije maščob iz vzorca. Za določitev 
masnih deležev posameznih maščobnih kislin v vzorcu smo uporabili standardne mešanice 
metilnih estrov maščobnih kislin. 
3.3.2.1 Izračun indeksa aterogenosti (IA) in trombogenosti (IT) 
 
Indeks aterogenosti (IA) in trombogenosti (IT), ki povezujeta maščobnokislinski profil živila 
s tveganjem za nastanek bolezni srca in ožilja, smo izračunali po spodnjih enačbah (1, 2), ki 
sta ju leta 1991 predlagala Ulbricht in Southgate (Reis Lima in sod., 2020).  
 
IA prikazuje razmerje med vsoto nasičenih maščobnih kislin, ki imajo aterogeni vpliv 
(odlaganje maščob na stenah žil) in vsoto nenasičenih maščobnih kislin, ki delujejo 
antiaterogeno (Ghaeni in sod., 2013). 
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(C12:0 + 4 × C14:0 + C16:0)
(n−6VNMK +n−3VNMK + ENMK)
                                        …(1) 
 
IT prikazuje razmerje med vsoto nasičenih maščobnih kislin, ki delujejo trombogeno 
(pospešujejo nastanek krvnih strdkov) in vsoto nenasičenih maščobnih kislin, ki zmanjšujejo 
učinek nasičenih maščobnih kislin (Ghaeni in sod., 2013). 
 
IT =
(C14:0 + C16:0 + C18:0)




                   … (2) 
 
V enačbah so maščobne kisline izražene kot % od skupnih maščobnih kislin. Pri izračunu 
IA je upoštevana štirikrat večja aterogenost miristinske kisline (C14:0) v primerjavi z 
ostalimi maščobnimi kislinami, tako, da je v enačbo dodan faktor 4. Pri računanju IT enkrat 
nenasičene maščobne kisline (ENMK) in n-6 večkrat nenasičene maščobne kisline (n-6 
VNMK) pomnožimo s faktorjem 0,5, saj so v primerjavi z n-3 večkrat nenasičenimi 
maščobnimi kislinami (n-3 VNMK) manj antitrombogene, katere pomnožimo s faktorjem 3 
(Vučić in sod., 2015). 
3.4 SENZORIČNA ANALIZA VZORCEV 
 
Senzorično analizo je izvedel štiričlanski strokovni panel Katedre za mlekarstvo Oddelka za 
zootehniko Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. Pri ocenjevanju smo uporabili 
interno metodo povzeto po ISO 22935-2 in ISO 22935-3. 
 
Strokovni panel je pričakoval čim bolj podobne lastnosti kot jih imajo poltrdi tipi sira 
(tipična predstavnika te skupine sta gavda in edamski sir (preglednica 3)), saj: 
 so bili označeni kot »klasik« oz. »original«; 
 so v imenu izdelka imeli omenjeno naravno aromo sira; 
 je na označbah nekaterih vzorcev pisalo »okus po gavdi« in 
 je na označbah nekaterih vzorcev pisalo, da je okus podoben klasičnemu siru, po 
strukturi pa se niti ne razlikuje od običajnega sira iz mleka. 
 
Preglednica 3: Značilnosti gavde in edamskega sira (Renčelj in sod., 1995)  
Lastnost Gavda Edamski sir 
Zunanji 
izgled 
Čvrsta, suha in gladka skorja, rumene 
barve, lahko obdana z rumenim ali 
brezbarvnim parafinom 
Suha in gladka skorja, lahko obdana z 
rdečim, rumenim ali brezbarvnim 
parafinom 
Barva 
Zlato rumena (svetlo do temno slamnato 
rumene barve) 
Svetlo do zlato rumena 
Konsistenca 
Čvrsto, prožno, (mastno) testo, primerno za 
rezanje 
Prožno, mastno nekoliko mehkejše kot pri 
gavdi, primerno za rezanje, ni mazavo 
Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje preglednice 3: Značilnosti gavde in edamskega sira (Renčelj in sod., 1995) 
Lastnost Gavda Edamski sir 
Vonj Čist, mil Čist, mil 
Okus 
Čist, sladkast, primerno slan, s starostjo je 
lahko rahlo pikanten, ne pa kisel 
Čist, mil, ni kiselkast 
Prerez 
Očesa okrogla do ovalna, redko in 
enakomerno porazdeljena, s premerom 
okrog 5 mm (grah) 
Posamezna očesa okrogle do ovalne oblike, 
sorazmerno redka, velikost 2 do 3 mm 
(leča) 
 
Senzorične lastnosti sira se običajno ovrednoti po 20 točkovnem sistemu. V našem primeru 
smo senzorično analizo morali prilagoditi. Določene lastnosti, kot je prerez sira, smo izločili, 
saj tovrstni izdelki nimajo očes, ohranili pa smo tiste lastnosti, ki jih ti izdelki lahko dosežejo. 
Za izgled, konsistenco in barvo je izdelek skupno lahko dosegel 5 točk, enako število točk 
pa tudi za vonj in okus. Izdelek je tako lahko dosegel maksimalno 10 točk. Glede na to, da 
se, z izjemo enega vzorca (7), večina vzorcev prodaja v obliki že narezanih rezin, smo pri 
izgledu ocenjevali površino, obliko in debelino rezine. Pri vzorcu v kosu pa smo ocenjevali 
površino kosa in površino rezine, ki smo jo naknadno odrezali. Ocenjevalni razpon za 
združene ocenjevalne lastnosti je bil 0,50 točke. Vsak vzorec smo ocenili v treh paralelkah. 
Med senzorično analizo je strokovni panel po individualni oceni izvedel takojšnje 
usklajevanje in za vsak izdelek podal povprečno oceno. Za tak pristop podajanja rezultatov 
senzorične analize se je strokovni panel odločil zaradi specifičnosti analiziranih izdelkov 
(rastlinski nadomestki sira). V obrazec smo zapisali tudi napake senzoričnih lastnosti, ki jih 
je strokovni panel zaznal pri vzorcih.  
 
Terminologija za opis napak senzoričnih lastnosti: 
 
 izgled/barva: dvobarven, progast, marmoriran, bled, brez sijaja, brezbarven; 
 
 konsistenca: trd, čvrst, grobo zrnat, grudast, drobljiv, peščen, zdrobast, kredast, 
krhek, žilav, lepljiv, elastičen, gladek, mehak, pastozen, mazast, premalo čvrst, 
spužvast, slojast; 
 
 vonj in okus: nečist, tuj, neznačilen, žarek, lojast, milnat, gniloben, plehek, oster, 
sladek, kisel, grenek, trpek, slan, metalen, žveplast, po kemikalijah, nesvež, prazen, 
voden, zatohel, zažgan, kvasast. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO  
 
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati kemijskih analiz, s katerimi smo v 10 vzorcih 
rastlinskih nadomestkov sira določili vsebnost celokupnih maščob, maščobnokislinsko 
sestavo, vsebnost beljakovin, natrija in kalcija. Iz znane vrednosti natrija smo izračunali 
vsebnost soli. Rezultate (vsebnost maščob in maščobnokislinsko sestavo, vsebnost 
beljakovin, natrija in kalcija) smo primerjali z navedenimi vrednostmi na označbi in s 
hranilno sestavo običajnega poltrdega tipa sira, s čimer smo želeli primerjati hranilno 
vrednost enih in drugih izdelkov. V drugem delu raziskave pa smo določili še senzorično 
kakovost rastlinskih nadomestkov sira. Preverili smo tudi skladnost poimenovanja in 
označevanja vzorcev z veljavno zakonodajo.  
4.1 KEMIJSKA SESTAVA RASTLINSKIH NADOMESTKOV SIRA 
4.1.1 Celokupne maščobe 
 
Že iz imen nekaterih rastlinskih nadomestkov sira – prehranski izdelek iz kokosovega olja, 
veganski narezek na osnovi kokosovega olja – bi lahko sklepali, da so to izdelki z višjo 
vsebnostjo maščob. Kot prikazuje slika 2, je bila vsebnost maščob v analiziranih vzorcih 




Slika 2: Vsebnost celokupnih maščob v vzorcih 
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4.1.2 Maščobnokislinska sestava 
 
Vsi rezultati so podani kot masni delež (MD %) posamezne maščobne kisline glede na 
skupne maščobne kisline in kot g posamezne maščobne kisline v 100 g jedilne porcije 
rastlinskega nadomestka sira (preglednica 5 in preglednica 6). 
 
Maščobnokislinska sestava vseh vzorcev rastlinskih nadomestkov sira je bila zelo podobna, 
kar ni presenetljivo, saj je bila v vseh vzorcih glavna sestavina kokosova maščoba. 
Povprečna vsebnost skupnih nasičenih maščobnih kislin je bila 91 %. Prevladovala je 
lavrinska maščobna kislina (12:0, v povprečju 46 %), sledile so ji miristinska (14:0, v 
povprečju 18 %), palmitinska (16:0, v povprečju 9 %), kaprilna (C8:0, v povprečju 8 %), 
kaprinska (C10:0, v povprečju 6 %) in stearinska maščobna kislina (C18:0, v povprečju 
3 %). Povprečna vsebnost oleinske maščobne kisline (C18:1), iz skupine enkrat nenasičenih 
maščobnih kislin, je bila 7 %. Vsi vzorci rastlinskih nadomestkov sira so vsebovali malo 
esencialnih maščobnih kislin. Povprečna vsebnost večkrat nenasičenih maščobnih kislin je 
bila 2 %. Delež α-linolenske maščobne kisline (C18:3 n-3) je bil zanemarljiv (v povprečju 
0,03 %), preostali delež pa je predstavljala linolna maščobna kislina (C18:2 n-6). Razmerje 
med n-6 in n-3 maščobnimi kislinami je odstopalo od ciljnega razmerja (5:1). Najožje 
razmerje smo določili pri vzorcu 5 (16:1), medtem ko je imel ima vzorec 4 razmerje med n-
6 in n-3 kar 192:1.   
4.1.2.1 Indeks aterogenosti (IA) in indeks trombogenosti (IT) 
 
Prehransko ustreznost maščob oz. potencialni vpliv maščobnokislinske sestave vzorcev 
rastlinskih nadomestkov sira na tveganje za nastanek bolezni srca in ožilja, smo preverili z 
računanjem indeksa aterogenosti in indeksa trombogenosti. Zaželene so nižje vrednosti, ki 
so rezultat višje vsebnosti ENMK, n-6 VNMK in n-3 VNMK z antiaterogenim oz. 
antitrombogenim učinkom, hkrati pa so le-te povezane s prehransko bolj ugodno 
maščobnokislinsko sestavo za preprečevanje bolezni (Reis Lima in sod., 2020).  
 
IA je bil pri vzorcih rastlinskih nadomestkov sira med 12,9 in 15,4, medtem ko so bile 
vrednosti IT med 5,7 in 7,3 (preglednica 4).  
 
Preglednica 4: Indeks aterogenosti (IA) in indeks trombogenosti (IT) pri vzorcih rastlinskih nadomestkov sira 
 Oznaka vzorca 
Indeks 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
IA 13,9 15,4 14,1 13,8 12,9 15,3 15,1 13,9 13,9 15,4 
IT 6,5 7,0 6,4 6,4 5,7 7,1 7,0 6,5 6,6 7,3 
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x̄ ± SD x̄ ± SD x̄ ± SD x̄ ± SD x̄ ± SD 
C6:0 0,51 ± 0,03 0,11 0,57 ±0,03 0,14 0,62 ± 0,00 0,14 0,54 ± 0,01 0,11 0,53 ± 0,02 0,11 
C8:0 7,20 ± 0,17 1,51 7,71 ± 0,16 1,85 7,67 ± 0,01 1,76 7,50 ± 0,14 1,58 7,78 ± 0,18 1,56 
C10:0 5,87 ± 0,04 1,23 6,10 ± 0,05 1,46 6,13 ± 0,00 1,41 5,99 ± 0,08 1,26 6,10 ± 0,19 1,22 
C12:0 46,77 ± 0,04 9,82 46,94 ± 0,10 11,27 46,20 ± 0,01 10,63 46,77 ± 0,13 9,82 45,38 ± 0,18 9,08 
C13:0 0,03 ± 0,00 0,01 0,02 ± 0,02 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 
C14:0 18,14 ± 0,07 3,81 18,31 ± 0,08 4,39 18,03 ± 0,00 4,15 17,94 ± 0,02 3,77 18,09 ± 0,54 3,62 
C16:0 9,31 ± 0,04 1,96 9,02 ± 0,12 2,16 9,34 ± 0,00 2,15 9,14 ± 0,09 1,92 9,14 ± 0,30 1,83 
vsota C16:1 0,03 ± 0,00 0,01 0,06 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 0,04 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,01 0,01 
C18:0 2,70 ± 0,01 0,57 2,74 ± 0,00 0,66 2,72 ± 0,00 0,63 2,60 ± 0,02 0,55 2,86 ± 0,16 0,57 
vsota C18:1 7,34 ± 0,04 1,54 6,57 ± 0,11 1,58 6,90 ± 0,00 1,59 7,27 ± 0,20 1,53 7,51 ± 0,21 1,50 
cC18:2 n-6 1,85 ± 0,02 0,39 1,68 ± 0,00 0,40 2,05 ± 0,01 0,47 1,92 ± 0,02 0,40 2,05 ± 0,17 0,41 
C18:3 n-3 0,01 ± 0,00 0,00 0,03 ± 0,02 0,01 0,05 ± 0,00 0,01 0,01 ± 0,00 0,00 0,13 ± 0,03 0,03 
C20:0 0,09 ± 0,00 0,02 0,09 ± 0,00 0,02 0,09 ± 0,00 0,02 0,08 ± 0,00 0,02 0,10 ± 0,00 0,02 
C20:1 n-9c 0,04 ± 0,00 0,01 0,04 ± 0,00 0,01 0,04 ± 0,00 0,01 0,04 ± 0,00 0,01 0,10 ± 0,01 0,02 
C22:0 0,02 ± 0,00 0,00 0,04 ± 0,03 0,01 0,02 ± 0,00 0,00 0,02 ± 0,00 0,00 0,05 ± 0,00 0,01 
C24:0 0,04 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 0,04 ± 0,00 0,01 0,04 ± 0,00 0,01 0,05 ± 0,01 0,01 
NMK 90,72  19,05 91,62 21,99 90,93 20,91 90,72 19,05 90,16 18,03 
ENMK 7,41  1,56 6,67 1,60 6,97 1,60 7,35 1,54 7,65 1,53 
VNMK 1,86  0,39 1,72 0,41 2,10 0,48 1,93 0,41 2,18 0,44 
n-6 VNMK 1,85  0,39 1,68 0,40 2,05 0,47 1,92 0,40 2,05 0,41 
n-3 VNMK 0,01  0,00 0,03 0,01 0,05 0,01 0,01 0,00 0,13 0,03 
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x̄ ± SD x̄ ± SD x̄  x̄ SD x̄ ± SD 
C6:0 0,55 ± 0,01 0,13 0,56 ± 0,04 0,12 0,52 0,11 0,53 ± 0,00 0,11 0,52 ± 0,01 0,11 
C8:0 7,49 ± 0,06 1,72 7,43 ± 0,23 1,56 7,50 1,65 7,16 ± 0,01 1,53 7,26 ± 0,02 1,49 
C10:0 5,99 ± 0,08 1,38 5,94 ± 0,07 1,25 6,16 1,36 5,78 ± 0,01 1,24 5,90 ± 0,00 1,21 
C12:0 46,81 ± 0,39 10,77 46,68 ± 0,10 9,80 46,35 10,20 45,66 ± 0,02 9,77 46,75 ± 0,02 9,58 
C13:0 0,03 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 0,03 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 
C14:0 18,48 ± 0,19 4,25 18,41 ± 0,28 3,87 17,86 3,93 18,61 ± 0,04 3,98 18,54 ± 0,01 3,80 
C16:0 9,33 ± 0,28 2,15 9,42 ± 0,08 1,98 9,38 2,06 9,82 ± 0,01 2,10 9,38 ± 0,00 1,92 
vsota C16:1 0,03 ± 0,00 0,01 0,04 ± 0,00 0,01 0,03 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 
C18:0 2,66 ± 0,04 0,61 2,72 ± 0,02 0,57 2,87 0,63 2,89 ± 0,00 0,62 3,00 ± 0,00 0,61 
vsota C18:1 6,73 ± 0,00 1,55 6,81 ± 0,43 1,43 7,21 1,59 7,07 ± 0,01 1,51 6,66 ± 0,01 1,36 
cC18:2 n-6 1,66 ± 0,02 0,38 1,71 ± 0,03 0,36 1,81 0,40 2,15 ± 0,01 0,46 1,69 ± 0,00 0,35 
C18:3 n-3 0,01 ± 0,00 0,00 0,01 ± 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 ± 0,00 0,01 0,01 ± 0,00 0,00 
C20:0 0,08 ± 0,00 0,02 0,08 ± 0,00 0,02 0,09 0,02 0,09 ± 0,00 0,02 0,09 ± 0,00 0,02 
C20:1 n-9c 0,05 ± 0,01 0,01 0,05 ± 0,01 0,01 0,04 0,01 0,04 ± 0,00 0,01 0,05 ± 0,00 0,01 
C22:0 0,02 ± 0,00 0,00 0,02 ± 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 ± 0,00 0,01 0,02 ± 0,00 0,00 
C24:0 0,03 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 0,04 0,01 0,04 ± 0,00 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 
NMK 91,52 21,05 91,37 19,19 90,88 19,99 90,68 19,41 91,56 18,77 
ENMK 6,81 1,57 6,90 1,45 7,29 1,60 7,14 1,53 6,74 1,38 
VNMK 1,67 0,38 1,73 0,36 1,83 0,40 2,18 0,47 1,70 0,35 
n-6 VNMK 1,66 0,38 1,71 0,36 1,81 0,40 2,15 0,46 1,69 0,35 
n-3 VNMK 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 
n-6/n-3 VNMK 166,00  171,00  90,50  71,66  169,00  
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Slika 3 prikazuje vsebnost beljakovin v analiziranih vzorcih rastlinskih nadomestkov sira. 
Povprečno so vsebovali 0,4 g beljakovin/100 g. En vzorec (3) je vseboval grahove 
beljakovine, trije (5, 8 in 9) pa sestavine kot so moka iz boba, mleta sončnična semena in 
polnovredna prosena moka (vire beljakovin). Ti vzorci so imeli nekoliko višjo vsebnost 
beljakovin, medtem ko za ostale vzorce, lahko trdimo, da so beljakovine prisotne v sledeh.  
 
 
Slika 3: Vsebnost beljakovin v vzorcih 
 
4.1.4 Minerali 
4.1.4.1 Natrij (sol) 
 
Kuhinjska sol je ena izmed najpogosteje uporabljenih sestavin v predelanih živilih, saj poleg 
tega, da daje specifičen slan okus, poudari tudi aromo izdelka in pripomore k boljši teksturi. 
Slika 4 prikazuje, da je bila vsebnost soli v analiziranih vzorcih rastlinskih nadomestkov sira 
različna – med 1,44 g in 2,24 g/100 g. Kar devet vzorcev je vsebovalo več kot 1,5 g 
soli/100 g. Kot že omenjeno, ima sol pomembne tehnološke lastnosti, kar lahko zaznamo 
tudi na našem primeru. Vzorci z oznako 3, 5 in 9, ki so vsebovali manj soli, so bili tudi 
senzorično slabše ocenjeni (slika 12). Tekstura navedenih vzorcev je bila plastična in 
drobljiva, občutek v ustih pa prazen in pust.   
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Slika 4: Vsebnost soli v vzorcih 
 
Z vnosom soli pa je v veliki meri sorazmeren tudi dnevni vnos natrija, ki je pomemben 
element, saj je vpleten v tekočinsko, elektrolitsko in kislinsko-bazno ravnovesje, vendar pa 
previsok vnos predstavlja veliko tveganje za zdravje. Kot prikazuje slika 5, je bila vsebnost 
natrija v vzorcih rastlinskih nadomestkov sira različna. Najnižja vsebnost je bila 
576,81 mg/100 g, najvišja pa je bila za več kot 1,5 x višja. Če bi odrasla oseba zaužila 55 g 
(priporočena dnevna količina sira) rastlinskega nadomestka sira, ki vsebuje med 800 in 
900 mg natrija/100 g (takšni so bili vzorci z oznako 1, 4, 6, 7, 8 in 10), bi pokrila skoraj vse 
(80 % - 90 %) fiziološke dnevne potrebe po natriju oz. bi z njim pokrila 25 % ocenjene 
vrednosti za priporočen maksimalen dnevni vnos, ki še ne ogroža zdravja. 
 
 
Slika 5: Vsebnost natrija v vzorcih 
Thaler T. Kakovost rastlinskih nadomestkov sira.  





Kot prikazuje slika 6 je večina rastlinskih nadomestkov sira vsebovala zelo malo kalcija  – 
med 6,25 mg in 23,10 mg/100 g. Izjemi sta bila vzorca 1 in 3, ki sta vsebovala 604,30 mg 
oz. 225,72 mg kalcija/100 g. Vzorec 1 je bil edini, ki je imel dodan trikalcijev citrat, kar je 
označeno tudi na označbi. K višji vsebnosti kalcija v vzorcu 3 pa je verjetno prispevala ena 
izmed sestavin (kurkuma).  
 
 
Slika 6: Vsebnost kalcija v vzorcih 
4.1.5 Primerjava hranilne vrednosti, določene s kemijsko analizo in hranilne 
vrednosti zapisane na označbi 
 
Rezultate hranilne vrednosti rastlinskih nadomestkov sira smo najprej zaokrožili glede na 
Smernice za zaokroževanje za označbe hranilnih vrednosti pri označevanju HV živil 
(Smernice za pristojne …, 2012), nato pa smo jih primerjali s hranilnimi vrednostmi zapisane 
na označbi vzorcev in preverili njihovo skladnost z dovoljenimi odstopanji za hranilne 
vrednosti, kot jih opredeljujejo Smernice za pristojne organe za nadzor skladnosti z 
zakonodajo EU glede Uredbe 1169/2011. Preglednica 7 prikazuje, da so bile analizirane 
vsebnosti maščob, nasičenih maščob, beljakovin in kalcija pri vseh vzorcih v skladu z 
dovoljenimi odstopanji. Pri analizirani vsebnosti soli pa smo pri enem vzorcu določili 
nedovoljeno odstopanje. Glede na označbo je vzorec vseboval 0,9 g soli/100 g, zato se glede 
na prej omenjene Smernice dopušča toleranca ± 0,375 g. Območje tolerance v tem primeru 
leži med 0,5 in 1,3 g/100 g, kar pomeni, da je s kemijsko analizo določena vrednost 
1,7 g/100 g previsoka in tako nad zgornjo mejo dovoljenega odstopanja.  
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Preglednica 7: Primerjava hranilne sestave, določene s kemijsko analizo in hranilne sestave zapisane na označbi 
g/100 g mg/100 g 











Označba  kemijska 
analiza e 
1 
21 21 18,4 19 0 0 2,1 2,2 700  604 
     
2 





























    
3 
23 22 20 21 1,4 1,4 0,9 1,7 
    
4 
21 21 18 19 < 0,5 < 0,5 2,0 2,0 
    
5 
20 21 19 18 1,2 1,1 1,6 1,5 
    
6 
23 23 21 21 0 < 0,5 2,3 2,2 
    
7 
21 21 19 19 0 < 0,5 2,3 2,1 
    
8 
22 21 20 20 1,2 1,0 2,2 2,1 
    
9 
21,4 19 16,2 19 0,5 0,5 1,4 1,4 
  (na zgornji meji)   
10 
23 23 21 19 0 < 0,5 2,3 2,2 
    
Zaokroževanje iz Smernic za zaokroževanje za označbe hranilnih vrednosti pri označevanju HV živil (EK, 2012): a količina je  ≥10 g na 100 g  na najbližji 1 g (brez decimalk); b 
količina je ≥10 g na 100 g na najbližji 1 g (brez decimalk); c ni zaznavne količine ali koncentracija je ≤0,5 g na 100  navede se lahko 0 g ali ≤0,5 g, količina je 0,5 g na 100 g  na 
najbližji 0,1 g; d količina je ≥ 1 g na 100 g  na najbližji 0,1 g; e zaokroževanje na 3 signifikantne števke 
Dovoljeno odstopanje za živila (vključno z merilno negotovostjo): beljakovine:  < 10 g na 100 g  ± 2 g; maščobe: 10 – 40 g na 100 g  ± 20 %; nasičene maščobe: ≥ 4 g na 100 g 
 ± 20 %; sol: < 1,25 g na 100 g ± 0,375 g,  ≥ 1,25 g na 100 g  ± 20 %; minerali: +45 %, - 35 % (Smernice za pristojne organe za nadzor skladnosti z zakonodajo EU glede Uredbe 
1169/2011);  = dovoljeno odstopanje;  = nedovoljeno odstopanje  
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4.1.6 Primerjava hranilne vrednosti rastlinskih nadomestkov sira s poltrdim sirom 
 
Potrošniki bi pri rastlinskih nadomestkih sira lahko pričakovali, da imajo le-ti podobno 
hranilno vrednost kot je značilna za običajen poltrdi tip sira. Zato smo povprečno hranilno 
vrednost analiziranih rastlinskih nadomestkov sira primerjali s tremi različnimi poltrdimi 
siri, ki se razlikujejo po vsebnosti maščobe v suhi snovi (SS): 
- polmastni sir edamec (30 % maščob v SS); 
- tričetrt mastni sir edamec (40 % maščob v SS); 
- mastni sir gavda (45 % maščob v SS) (Souci in sod., 2000). 
 
Hranilne vrednosti izbranih poltrdih sirov, s katerimi smo primerjali povprečno hranilno 
sestavo rastlinskih nadomestkov sira, so zelo podobne (slika 7). Vsi vsebujejo 800 mg kalcija 
in 1,3 g soli/100 g, vsebnost beljakovin je med 25 in 26 g/100 g, največje razlike pa so pri 
vsebnosti maščob (med 21,7 in 25,4 g/100 g). Rastlinski nadomestek sira se po hranilni 
sestavi precej razlikuje od izbranih poltrdih sirov. Medtem ko sir uvrščamo med 
beljakovinska živila z bogato mineralno sestavo, smo v naši raziskavi ugotovili, da 
rastlinskih nadomestkov sira ne moremo uvrstiti v isto skupino. Povprečno so naši vzorci 
rastlinskih nadomestkov sira vsebovali le 0,4 g beljakovin in 100 mg kalcija/100 g. Poudariti 
je sicer potrebno, da je bil med analiziranimi vzorci en vzorec obogaten s kalcijem, v katerem 
smo z analizno metodo določili 600 mg kalcija/100 g (slika 4). Le-ta bi bil po vsebnosti 
kalcija še najbolj primerljiv z izbranimi poltrdimi siri, vendar pa je pri rastlinskih 
nadomestkih sira vprašljiva biološka izkoristljivost kalcija. Glede na seznam sestavin na 
označbi rastlinskih nadomestkov sira je možno sklepati tudi na visoko vsebnost soli in visoko 
vsebnost skupnih maščob. V povprečju je bila vsebnost soli v rastlinskih nadomestkih sira 
za 0,6 g/100 g višja kot v izbranih poltrdih sirih. Povprečna vsebnost skupnih maščob v 
rastlinskih nadomestkih sira pa je bila 21,7 g/100 g (v povprečju 41 % maščob v SS), kar je 
višje od vsebnosti v polmastnem edamcu s 30 % maščob v SS (16,2 g/100 g) in nižje od 
vsebnosti v tričetrt mastnem edamcu s 40 % maščob v SS (23,4 g/100 g) ter mastni gavdi s 
45 % maščob v SS (25,4 g/100 g).  
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Slika 7: Primerjava povprečne hranilne vrednosti sira in rastlinskega nadomestka sira (g/100 g) (Souci in 
sod., 2000) 
 
Pri vrednotenju prehranske ustreznosti živil je, poleg količine maščob, pomembna tudi njena 
sestava. Vnos določenih maščobnih kislin ima namreč večjo vlogo pri razvoju kroničnih 
bolezni kot vnos skupnih maščob. Glede na to, da rastlinski nadomestki sira v povprečju 
vsebujejo 41 % maščob v suhi snovi, kar jih glede na klasično razdelitev sirov po odstotku 
maščobe v suhi snovi uvršča v skupino tričetrt mastnih izdelkov, smo za primerjavo izbrali 
gavdo in edamca s 45 % maščob v suhi snovi. 
 
Povprečna maščobnokislinska sestava rastlinskega nadomestka sira je bila zelo različna od 
izbranih poltrdih sirov (slika 8). Maščoba v rastlinskih nadomestkih sira je bila večinoma 
sestavljena iz nasičenih maščobnih kislin, saj je bil povprečni delež le-teh kar 91 %. 
Preostalih 9 % pa so predstavljale enkrat nenasičene maščobne kisline (7 %) in večkrat 
nenasičene maščobne kisline (le 2 %). Izbrana poltrda sira imata podobno 
maščobnokislinsko sestavo, in sicer je delež nasičenih maščobnih kislin več kot 1,5x nižji v 
primerjavi z rastlinskim nadomestkom sira, delež enkrat in večkrat nenasičenih maščobnih 
kislin pa je višji (delež ENMK 5 x višji, delež VNMK pa 3 x višji).   
 
Trans maščobnih kislin s kemijskimi analizami nismo določili, saj smo glede na to, da gre 
za živila rastlinskega izvora in da na označbi ni bilo navedenih delno hidrogeniranih 
rastlinskih olj sklepali, da vzorci rastlinskih nadomestkov sira ne vsebujejo trans maščobnih 
kislin. Nasprotno, pa trans maščobne kisline v siru predstavljajo približno 5 % vseh 
maščobnih kislin, ki so posledica mikrobnega metabolizma v vampu prežvekovalcev 
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Slika 8: Primerjava maščobnokislinske sestave (Koman Rajšp in Stibilj, 2000) 
 
Tako pri rastlinskem nadomestku sira, kot tudi pri poltrdih tipih sira prevladujejo nasičene 
maščobne kisline. Toda, če pogledamo podrobnejšo sestavo (slika 9), je bil delež 
posameznih maščobnih kislin v rastlinskem nadomestku sira popolnoma drugačen od tistih 
v izbranih poltrdih sirih. Skoraj polovico nasičenih maščobnih kislin je v rastlinskem 
nadomestku sira predstavljala lavrinska maščobna kislina (47 %), medtem ko je delež le-te 
v izbranih poltrdih sirih le 2 %. Delež miristinske maščobne kisline v rastlinskem 
nadomestku sira (19 %) je bil, v primerjavi z deležem v izbranih poltrdih sirih, še enkrat 
višji. Delež palmitinske in stearinske maščobne kisline je bil v rastlinskem nadomestku sira 
majhen (skupno le 12 %), medtem ko sta ti dve maščobni kislini v izbranih poltrdih sirih 
zastopani v najvišjem deležu (delež palmitinske maščobne kisline je 28 %, stearinske 
maščobne kisline pa 15 %). Posamezne nasičene maščobne kisline imajo različen učinek na 
koncentracijo lipoproteinskih frakcij v plazmi. Lavrinska, miristinska in palmitinska 
maščobna kislina delujejo aterogeno, saj zvišujejo konc. skupnega in LDL holesterola, 
posledično tudi tveganje za srčno-žilne bolezni, medtem ko stearinska maščobna kislina 
nima takšnega učinka (FAO, 2010).  
 
 
Rastlinski nadomestek sira 
(41 % maščob v SS) 
 
Gavda (45 % maščob v SS) Edamec (45 % maščob v SS) 
91 % 
58 % 57 % 
7 % 6 % 6 % 
2 % 
NMK 
34 % 35 % 
ENMK VNMK 
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Slika 9: Primerjava vsebnosti posameznih maščobnih kislin v rastlinskem nadomestku sira, edamcu in gavdi 
 
V povezavi s kokosovo maščobo, ki je glavna sestavina vseh vzorcev rastlinskih 
nadomestkov sira, lahko zasledimo številne prehranske oz. zdravstvene trditve, ki navajajo 
oz. namigujejo, da ima zaradi visokega deleža lavrinske maščobne kisline ugodne 
prehranske oz. zdravstvene lastnosti (znižanje holesterola, znižanje tveganja za srčno-žilne 
bolezni, hujšanje, izboljšanje kognitivnih funkcij in protimikrobno delovanje). Ena izmed 
dilem v znanstvenih krogih je klasifikacija lavrinske maščobne kisline. Nekateri jo namreč 
uvrščajo v skupino srednje verižnih maščobnih kislin, za katere je značilen drugačen 
metabolizem v primerjavi z dolgo verižnimi maščobnimi kislinami. Zaradi majhne 
molekulske mase prehajajo direktno v portalni obtok in se hitro razgradijo, posledično pa se 
ne nalagajo v telesu. Vendar pa klinične raziskave kažejo, da naj bi se na tak način presnovilo 
le 20-30 % lavrinske maščobne kisline (Derbyshire, 2017). Za prej omenjene trditve obstaja 
zelo malo dokazov, saj le-te pogosto temeljijo izključno na raziskavah na živalih ali in vitro 
ali raziskavah na ljudeh, ki so se prehranjevali s t. i. MCT olji (olja s srednje verižnimi 
maščobnimi kislinami), v katerih je lavrinska kislina zastopana v manjšem deležu. 
Komercialna MCT olja so namreč pretežno sestavljena iz kapronske (20-50 %) in kaprilne 
kisline (50-80 %), ki pa v kokosovi maščobi povprečno predstavljata le 13 %. Kljub temu, 
da niso vse maščobne kisline enake, je vseeno premalo dokazov, da bi lahko trdili, da so 
nasičene maščobne kisline v kokosovi maščobi manj škodljive od nasičenih maščob v drugih 
živilih, zato naj vnos nasičenih maščobnih kislin ne bi presegel 10 % dnevnega energijskega 
vnosa (Derbyshire, 2017; Da Silva Lima in Block, 2019). 
 
Edamec oz. gavda s 45 % maščob v SS vsebujeta 30 % oleinske maščobne kisline, medtem 
ko je rastlinski nadomestek sira vseboval le 7 %. Oleinska maščobna kislina deluje 
antiaterogeno, saj zvišuje koncentracijo HDL holesterola v krvi in nekoliko znižuje 
koncentracijo LDL holesterola. Prepričljivi so tudi dokazi, da zamenjava nasičenih 
maščobnih kislin (C12:0 – C16:0) z oleinsko kislino zmanjša skupni in LDL holesterol 
(FAO, 2010). Med večkrat nenasičenimi maščobnimi kislinami, ki sta bili v  rastlinskih 
nadomestkih sira zastopani le v 2 % (slika 8), sta pomembnejši predstavnici linolna (n-6) in 
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α-linolenska maščobna kislina (n-3), ki sta za človeka esencialni. Kot prikazuje slika 10 
rastlinski nadomestek sira ni bogat vir esencialnih maščobnih kislin. 
 
Linolna in α-linolenska maščobna kislina sta prekurzorski molekuli za dolgoverižne večkrat 
nenasičene maščobne kisline n-6 in n-3 vrste. Le-te pa so pomembne za izgradnjo in 
normalno funkcioniranje celičnih membran, kot transkripcijski faktor in kot prekurzorske 
molekule tkivnih hormonov (eikozanoidov), ki regulirajo vnetne procese, zlepljanje 
trombocitov in strjevanje krvi, permeabilnost kapilar, kontraktibilnost gladkih mišičnih 
vlaken, imunski sistem in izločanje hormonov (Saunders in sod., 2013). Vendar pa je ta 
sinteza omejena in odvisna od oskrbe z esencialnimi maščobnimi kislinami in od razmerja v 
njunem vnosu. V zadnjih desetletjih se je zahodna prehrana izrazito spremenila, kar se 
odraža tudi v zmanjšanem vnosu n-3 maščobnih kislin in povečanem vnosu n-6 maščobnih 
kislin. Posledično je ocenjeno razmerje med n-6 in n-3 maščobnimi kislinami 15-20:1, kar 
je v nasprotju z ciljnim razmerjem okrog 5:1 oz. nekateri avtorji navajajo celo ožje razmerje, 
kot je 2:1 (Søborg Husted in Bouzinova, 2016). Porušeno razmerje (v prid n-6 maščobnih 
kislin) je povezano z večjim tveganjem za nastanek srčno-žilnih bolezni, nekaterih oblik 
raka, sladkorno bolezen tipa 2, osteoporozo, imunske in vnetne motnje (Saunders in sod., 
2013). Slika 10 prikazuje, da je razmerje med linolno (n-6) in α-linolensko kislino (n-3) v 
izbranih poltrdih sirih idealno, medtem ko je v rastlinskih nadomestkih sira precej odstopalo 
od ciljnega razmerja. Razmerje med n-6 in n-3 maščobnimi kislinami je bilo kar 62:1, kar 
pomeni, da bi obrok morali dopolniti z živilom, ki ima višjo vsebnost n-3 (večkrat) 
nenasičenih maščobnih kislin (različna semena – chia, konopljina, lanena, različna olja – 
konopljino, laneno, pšenični kalčki, ribe – losos, tuna, šarenka, potočna postrv, mikroalge, 
živila obogatena z n-3 maščobnimi kislinami, prehranska dopolnila) oz. živilom, ki ima bolj 
idealno razmerje (orehi, orehovo olje) (Saunders in sod., 2013). 
 
 
Slika 10: Vsebnost in razmerje esencialnih maščobnih kislin v rastlinskem nadomestku sira, edamcu in gavdi 
Razmerje n-6/n-3   62:1                                   2,3:1                                      2,2:1 
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Prehransko manj ugodno maščobnokislinsko sestavo vzorcev rastlinskih nadomestkov sira 
lahko dodatno podkrepimo še z indeksom aterogenosti in indeksom trombogenosti. IA je bil 
pri vzorcih rastlinskih nadomestkov sira med 12,9 in 15,4, medtem ko so bile vrednosti IT 
med 5,7 in 7,3. Kljub vsebnosti trans maščobnih kislin v običajnem poltrdem siru, ki imajo 
podoben aterogen oz. trombogen potencial kot nasičene maščobne kisline, je IA in IT mnogo 
manjši. Za primerjavo, običajen poltrdi tip sira – gavda oz. edamec s 45 % maščobe v suhi 
snovi (SS) – ima IA 1,7 oz. 1,6, IT pa 1,9 oz. 1,8 (Koman Rajšp in Stibilj, 2000). Glede na 
visok IA in IT vzorcev rastlinskih nadomestkov sira, so tovrstni izdelki prehransko manj 
ustrezni, saj imajo zaradi maščobnokislinske sestave večjo težnjo po odlaganju maščob na 
stene žil in pospeševanju nastanka krvnih strdkov. Učinek je še bolj izrazit v primeru, ko so 
tovrstni izdelki del neuravnotežene prehrane, v katero je vključenih premalo živil z 
ugodnejšo maščobnokislinsko sestavo in živili, ki so vir esencialnih VNMK.  
 
4.1.6.1 Primerjava odstotka priporočenega vnosa mikro- in makrohranil ter maščobnih 
kislin v primeru zaužitja priporočene količine sira oz. rastlinskega nadomestka sira 
 
Zanimalo nas je, kakšen odstotek priporočenega vnosa skupnih maščob, beljakovin, soli in 
kalcija bi pokrila povprečna odrasla oseba, če bi zaužila med 50 in 60 g sira (po priporočilih 
nemškega prehranskega društva) oz. enako količino rastlinskega nadomestka sira. Ker ima 
vnos  določenih maščobnih kislin večjo vlogo pri razvoju kroničnih bolezni kot vnos skupnih 
maščob, nas je zanimal tudi odstotek priporočenega vnosa NMK, ENMK, VNMK in TMK. 
Glede na to, da Smernice zdravega prehranjevanja priporočajo vključevanje manj mastnih 
sirov v prehrano, smo za primerjavo vzeli polmastni sir edamec s 30 % maščob v suhi snovi. 
Podatke o hranilni in maščobnokislinski sestavi edamca smo vzeli iz prehranskih tabel 
(Souci in sod., 2000). 
 
Slika 11 prikazuje, da bi povprečna odrasla oseba s 55 g manj mastnega sira pokrila 13 % 
priporočenega vnosa skupnih maščob, 29 % priporočenega vnosa beljakovin, 12 % 
priporočenega vnosa soli in več kot polovico priporočenega vnosa kalcija. Če bi enako 
količino sira nadomestila z rastlinskim nadomestkom sira, bi bil odstotek s katerim bi 
povprečna odrasla oseba pokrila priporočen vnos beljakovin in kalcija precej nižji, odstotek 
priporočenega vnosa soli in skupnih maščob pa višji. Z rastlinskim nadomestkom sira bi 
povprečna odrasla oseba pokrila le 0,5 % priporočenega vnosa beljakovin in 7 % 
priporočenega vnosa kalcija ter 18 % priporočenega vnosa skupnih maščob in soli. Glede na 
to, da sir uvrščamo med beljakovinska živila z bogato mineralno sestavo, je rastlinski 
nadomestek sira s tega vidika slab nadomestek sira. Med drugim lahko tovrstne izdelke, na 
podlagi dolgega seznama sestavin, uvrstimo med visoko predelana živila, ki poleg soli 
vsebujejo še mnoge aditive (škrobi, barvila, gostila, antioksidanti, konzervansi) in arome 
zaradi česar so pogosto hranilno neuravnoteženi in osiromašeni.  
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Slika 11: Odstotek PV za posamezna hranila pri zaužitju 55 g rastlinskega nadomestka sira in polmastnega sira 
edamca s 30 % maščobe v SS (priporočeni dnevni vnosi energije in izbranih hranil za odrasle iz Uredbe št. 
1169/2011, Priloga XIII, del A in del B) 
 
Povprečna odrasla oseba bi s 55 g manj mastnega sira pokrila slabo četrtino (24 %) 
priporočenega vnosa NMK, 5 % priporočenega vnosa ENMK in TMK, ter 3 % 
priporočenega vnosa n-3 in n-6 esencialnih maščobnih kislin (VNMK). Kljub temu, da z 
rastlinskimi nadomestki sira ne zaužijemo trans maščobnih kislin, bi vseeno povprečna 
odrasla oseba pokrila več kot polovico (54 %) priporočenega vnosa NMK, le 2 % 
priporočenega vnosa ENMK in enak odstotek esencialnih maščobnih kislin kot z manj 
mastnim sirom (slika 12). 
 
Zaužitje 55 g manj mastnega sira oz. rastlinskega nadomestka sira malo prispeva k vnosu 
ENMK, VNMK in TMK. Nasprotno pa je v primeru NMK pri rastlinskih nadomestkih sira, 
saj se z zaužitjem porcije za več kot polovico približamo zgornji meji za vnos NMK. 
 
Kljub manjši prehranski ustreznosti rastlinskih nadomestkov sira, pa jih vseeno moramo 
interpretirati v kontekstu celostne prehrane. To pomeni, da so lahko del zdravega načina 
prehranjevanja, če jih uživamo zmerno, v primernih količinah in v primernem razmerju z 
drugimi živili oz. skupinami živil ter v kombinaciji z redno telesno dejavnostjo. 
 
Energijska vrednost oz. hranilo    Priporočeni vnos  
Energijska vrednost                          8400 kJ/2000 kcal 
Skupne maščobe                                            70 g 
Beljakovine                                                    50 g 
Sol                                                                   6 g 
Kalcij                                                            800 mg 
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Slika 12: Odstotek PV za posamezno skupino maščobnih kislin pri zaužitju 55 g rastlinskega nadomestka sira 
in polmastnega sira edamca s 30 % maščobe v SS (priporočeni dnevni vnos za odrasle:  aUredba št. 1169/2011, 
Priloga XIII, del A in del B, b izračunan – skupne maščobe [% E] – NMK [% E] – VNMK [% E] – TMK [% E], c DGE, 






Maščobne kisline     Priporočeni vnos  
NMK                               20 g (9 %)a 
ENMK                            40 g (18 %)b 
VNMK                            6,7 g (3 %)c 
TMK                               2,2 g (1 %)d 
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4.2 SENZORIČNA KAKOVOST RASTLINSKIH NADOMESTKOV SIRA 
 
Senzorično kakovost rastlinskih nadomestkov sira smo ocenili z 10 točkovnim sistemom. 
Slika 13 prikazuje rastlinske nadomestke sira, razvrščene od najboljše do najslabše ocenjene 
senzorične kakovosti. Le en vzorec (Veganz) je bil ocenjen z najboljšo oceno 10. Sledita 
vzorca Violife v rezinah in Bedda s podobno senzorično oceno (povprečna ocena vzorca 
Violife v rezinah je bila 8,5 točk in Bedda 8,3 točke). Štirje vzorci so bili ocenjeni z 8 
točkami. Sledita vzorca Wheaty s povprečno oceno 6,8 in LaVida s povprečno oceno 6. 
Vzorec Veggi filata pa je bil ocenjen z najnižjim povprečnim številom točk (5,6 točk), kar 
pomeni najslabše ocenjeno senzorično kakovost med analiziranimi rastlinskimi nadomestki 
sira. Struktura je bila v primerjavi z najbolje ocenjenim vzorcem zelo lomljiva/drobljiva 
(slika 14), v ustih pa peskasta. Na prerezu vzorca Veggi filata so bili vidni zračni mehurčki 
(slika 16, desno). 
 
 
Slika 13: Senzorična ocena kakovosti rastlinskih nadomestkov sira 
 
 
Slika 14: Veganz (levo) – prožno, Veggi filata (sredina in desno) – zelo lomljivo, drobljivo 
 
Pri vzorcu z najslabše ocenjeno senzorično kakovostjo (Veggi filata) so bile zaznane tudi 
razlike med posameznimi enotami vzorca. Okus je bil pri enoti z oznako 5A še bolj nečist  
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(nedefiniran), tuj v primerjavi z ostalima dvema, pri enoti 5C pa je bila spremenjena tudi 
barva, kot posledica izpuščenega vakuma iz embalaže (slika 15).  
 
 
Slika 15: Spremenjena barva enote 5C vzorca Veggi filata 
 
Iz priloge C lahko povzamemo, da so bile najpogostejše senzorične napake, ki so bile 
zaznane pri večini rastlinskih nadomestkih sira, drobljiva/lomljiva, peskasta in žilava 




Slika 16: Izgled nekaterih rastlinskih nadomestkov sira 
 
Senzorično se je poltrdemu siru najbolj približal vzorec Veganz. Le-ta je imel sicer rahlo 
neharmoničen okus, kot pa je razvidno s slike 17, je glavna razlika med rastlinskimi 
nadomestki sira in poltrdim tipom sira odsotnost očes na prerezu.   
 
5B                                     5C                                  5A 
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Slika 17: Značilen prerez gavde (levo) (Renčelj in sod., 1995), prerez rastlinskega nadomestka sira Veganz 
(desno) 
 
Rastlinski nadomestki sira težko dosežejo takšne senzorične lastnosti kot jih ima običajen 
poltrdi tip sira, vendar pa je senzorična kakovost v kategoriji teh izdelkov sprejemljiva. S 
tem lahko potrdimo našo hipotezo, ki pravi, da je senzorična kakovost rastlinskih 
nadomestkov sira specifična in zadovoljiva, vendar slabša v primerjavi z običajnim poltrdim 
tipom sira (gavda/edamski sir). 
4.3 SKLADNOST POIMENOVANJA IN OZNAČEVANJA RASTLINSKIH 
NADOMESTKOV SIRA Z VELJAVNO ZAKONODAJO 
 
Pregledali smo označbe 10 rastlinskih nadomestkov sira in ugotovili, da sta bila dva izdelka 
poimenovana z imenom »veganski sir«, kar ni skladno z zakonodajo, ki velja v Evropski 
uniji. Iz Uredbe št. 1308/2013, Priloge VII, del II, točka 2, prvi pododstavek je razvidno, da 
mora mlečni proizvod, ker je pridobljen izključno iz mleka, vsebovati sestavine mleka. 
Mlečni proizvod, v katerem je bila nadomeščena katerakoli sestavina, četudi le delno, ne 
more biti poimenovan s katerim od imen iz Priloge VII, točka 2, drugi pododstavek, (a), 
Uredbe št. 1308/2013. To še bolj velja za popolnoma rastlinski proizvod, saj le-ta po 
definiciji ne vsebuje nobene sestavine mleka, zato imena sir ni mogoče zakonito uporabljati 
za poimenovanje popolnoma rastlinskega proizvoda.  
 
Enaka prepoved velja na podlagi Priloge VII, del III, točka 2, drugi pododstavek, (b), iste 
uredbe, za imena v smislu člena 17 Uredbe št. 1169/2011, ki se dejansko uporabljajo za 
mlečne proizvode. V zvezi s tem je treba poudariti, da je v skladu s členom 17(1) te uredbe 
ime živila njegovo predpisano pravno ime, če pravno ime ni predpisano, je to njegovo  
običajno ime, če pa običajnega imena ni ali se ne uporablja, se navede opisno ime živila. 
Ostali izdelki so bili poimenovani z opisnimi imeni, kar potrošnikom omogoča razumevanje 
dejanske narave živila in njihovo razlikovanje od drugih proizvodov, s katerimi bi ga lahko 
zamenjali, npr.: 
 rastlinski pripravek za vegane v rezinah; 
 bio veganske rezine z naravno aromo sira; 
 veganski narezek na osnovi kokosovega olja; 
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 prehranski izdelek iz kokosovega olja. 
 
Po Uredbi št. 1308/2013, Priloga VII, del III, točka 3, se poimenovanja, ki se uporabljajo za 
mlečne proizvode, v tem primeru sir, lahko uporabljajo tudi v povezavi z eno ali več 
besedami za poimenovanje sestavljenih proizvodov pri katerih noben del ne nadomesti in 
tudi ni namenjen nadomestitvi katere koli sestavine mleka ter pri katerih je mleko ali mlečni 
proizvod bistveni del, tako glede kakovosti kot tudi značilnih lastnosti izdelka. Ti pogoji pa 
v primeru popolnoma rastlinskih proizvodov niso izpolnjeni, saj le-ti ne vsebujejo niti mleka, 
niti mlečnega proizvoda, zato se beseda sir ne more zakonito uporabljati skupaj z enim ali 
več pojasnjevalnimi oz. opisnimi pristavki, ki kažejo na rastlinski izvor proizvoda, za 
označevanje popolnoma rastlinskega proizvoda.  
 
Za poimenovanje izdelkov, katerih vrsta je zaradi uveljavljene uporabe natančno poznana, 
in/ali kadar se poimenovanje očitno uporabi za opis značilne lastnosti izdelka, pa lahko 
uporabimo imena iz Priloge VII, točka 2, drugi pododstavek, (a), Uredbe št. 1308/2013 in 
opisne pristavke za poimenovanje sestavljenih proizvodov iz točke 3, del II, Priloga VII, 
Uredbe št. 1308/2013. Seznam proizvodov, na katere se nanaša zadnje navedena določba, je 
zapisan v Prilogi I, Sklepa komisije z dne 20. decembra 2010 o določitvi seznama 
proizvodov iz drugega pododstavka točke III(1) Priloge XII k Uredbi Sveta (ES) št. 
1234/2007 (Sklep komisije z …, 2010). Iz tega seznama je razvidno, da je v Sloveniji edina 
dovoljena besedna zveza mesni sir.  
 
Člen 6 Priloge VII, del III Uredbe št. 1308/2013 določa, da se v zvezi z izdelki, ki niso 
navedeni v točkah 1, 2 in 3 tega dela, ne smejo uporabiti nalepke, trgovinski dokumenti, 
reklamni material ali kakršna koli oblika oglaševanja oziroma predstavitve, ki navaja, 
nakazuje ali namiguje, da je izdelek mlečni proizvod. 
 
Kot prikazuje slika 18 je bila označba nekaterih rastlinskih nadomestkov sira dopolnjena s 
slikovnim prikazom, ki je namigoval, da bi izdelek lahko bil mlečni proizvod (sir). Le dva 
vzorca sta bila takšna, ki nista kršila prej omenjenega člena in 7. člena Uredbe št. 1169/2011, 
ki pravi, da informacije o živilih ne smejo biti zavajajoče, zlasti z izgledom, opisom ali 
slikovnimi prikazi, ki bi potrošniku namigovali o prisotnosti določenega živila ali vsebnosti 
sestavine, medtem ko bi sestavni del, naravno prisoten v tem živilu, oziroma sestavina, ki se 
v njem običajno uporablja, bila nadomeščena z drugačnim sestavnim delom oziroma 
drugačno sestavino. 
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Slika 18: Slikovni prikazi na nekaterih označbah rastlinskih nadomestkov sira, ki namigujejo, da bi izdelek 
lahko bil mlečni proizvod (sir) 
 
Sedem rastlinskih nadomestkov sira je imelo obvezno označbo dopolnjeno z vsaj eno 
prostovoljno označbo, tj. navedba posebnih lastnosti, postopkov pridelave in predelave ter 
drugih lastnosti živil. Več vzorcev je imelo navedeno naslednje trditve:  
 brez glutena;  
 brez laktoze; 
 brez soje;  
 brez mleka;  
 brez oreščkov; 
 brez palminega olja.  
 
Izmed naštetih se le tri – »brez soje«, »brez oreščkov« in »brez palminega olja« – lahko 
zakonito uporabljajo. Zakonodaja namreč pravi, da informacije o živilih ne smejo biti 
zavajajoče, zlasti z navedbo učinkov ali lastnosti, ki jih živilo nima in z napeljevanjem, da 
ima živilo posebne lastnosti, če imajo take lastnosti vsa istovrstna živila, zlasti s posebnim 
poudarkom na prisotnosti ali odsotnosti določenih sestavin in/ali hranil (Uredba št. 
1169/2011, člen 7). To pomeni, da je predstavljanje, oglaševanje in reklamiranje z 
navedbami »brez laktoze«, »brez glutena« in »brez mleka« na živilih, ki sicer ne vsebujejo 
teh sestavin in/ali hranil, zavajajoče, ker s tem navajajo lastnosti, ki jih živilo nima.  
 
Na označbah vseh vzorcev je bila tudi informacija, da je izdelek veganski, kar je bilo na 
devetih izdelkih predstavljeno z enim izmed znakov, ki ju vidimo na sliki 19. Na treh vzorcih 
je bil znak blagovne znamke V-Label, kar pomeni, da so licencirani s strani Evropske 
vegetarijanske unije. Znak je mednarodno priznan in predstavlja oznako kakovosti za 
vegetarijanske in veganske izdelke ter storitve. Šest vzorcev pa je bilo certificiranih s strani 
Veganskega društva Velike Britanije in nosijo znak njihove blagovne znamke. En vzorec je 
bil brez kakršnega koli certifikata in je imel le napis »vegansko«. 
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Slika 19: Oznaki kakovosti za vegetarijanske izdelke: V-Label (licencirani s strani Evropske vegetarijanske 
unije) in Vegan (certifikat s strani Veganskega društva Velike Britanije)  
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Rastlinski nadomestki sira so se po hranilni sestavi zelo razlikovali od običajnega poltrdega 
tipa sira: 
 na 100 g so povprečno vsebovali 60-krat manj beljakovin, 8-krat manj kalcija in 50 % 
več soli, 
 maščoba je vsebovala 50 % več nasičenih maščobnih kislin, 5-krat manj enkrat 
nenasičenih maščobnih kislin, le tretjino večkrat nenasičenih maščobnih kislin 
(skoraj nič α-linolenske kisline) in glede na označbo nič trans maščobnih kislin. 
 
Pri senzorični analizi je bila glavna razlika med rastlinskimi nadomestki sira in običajnim 
poltrdim tipom sira odsotnost očes. Zaznane so bile še naslednje senzorične napake:  
 drobljiva/lomljiva, peskasta in žilava struktura, neharmoničen, oljav/maščoben in 
slan okus, tuj vonj ter bleda/svetla barva. 
 
Pri pregledu označb smo ugotovili, da: 
 dva vzorca nista bila označena skladno z evropsko zakonodajo, saj sta bila 
poimenovana z imenom »veganski sir«. Ostali vzorci so bili poimenovani z opisnim 
imenom, kar potrošnikom omogoča razumevanje dejanske narave živila in njihovo 
razlikovanje od drugih proizvodov, s katerimi bi ga lahko zamenjali, 
 je osem vzorcev s slikovno predstavitvijo namigovalo, da bi izdelek lahko bil mlečni 
proizvod, kar ni v skladu s praksami poštenega informiranja potrošnikov, 
 je sedem vzorcev imelo obvezno označbo dopolnjeno z vsaj eno prostovoljno 
označbo (»brez glutena«, »brez mleka«, »brez laktoze«), kar je za potrošnika 
zavajajoče, saj navajanje lastnosti, da ima živilo posebne značilnosti, če imajo take 
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V zadnjih letih se trg z rastlinskimi nadomestki živil živalskega izvora zaradi sprememb 
življenjskega sloga, vse večjega zanimanja za alternativne načine prehranjevanja in večje 
ozaveščenosti o trajnostni proizvodnji hrane, hitro povečuje. Raznolike senzorične lastnosti 
in visoka prehranska vrednost sira, ki so posledica tehnološkega postopka izdelave in 
hranilne sestavne osnove surovine (mleka), proizvajalcem rastlinskih nadomestkov sira 
predstavljajo velik izziv. Mnogo rastlinskih nadomestkov sira na trgu zato, za dosego  
želenih senzoričnih lastnosti, vsebuje številne aditive in arome. 
 
Nakup vzorcev rastlinskih nadomestkov sira z oznako »klasik«/»original« smo opravili kot 
običajni potrošniki v 9 večjih in manjših specializiranih trgovinah po Sloveniji ter v eni 
spletni trgovini. Vsem vzorcem smo določili vsebnost celokupnih maščob, 
maščobnokislinsko sestavo, vsebnost beljakovin, natrija in kalcija. Rezultate smo primerjali 
z navedenimi vrednostmi na označbi in s hranilno sestavo običajnega poltrdega tipa sira. 
Senzorično analizo smo prilagodili in sicer tako, da smo ocenjevali tiste lastnosti, ki jih ti 
izdelki lahko dosežejo. Vzorec je tako lahko dosegel maksimalno 10 točk. Preverili smo tudi 
skladnost poimenovanja in označevanja vzorcev rastlinskih nadomestkov sira z veljavno 
zakonodajo. 
 
Hranilna sestava analiziranih rastlinskih nadomestkov sira se močno razlikuje od običajnega 
poltrdega tipa sira. Naša raziskava je pokazala, da so rastlinski nadomestki sira v primerjavi 
z običajnim poltrdim tipom sira, slab vir kalcija in da niso vir beljakovin. V povprečju so 
vsebovali le 0,4 g beljakovin/100 g (med vzorci razpon med 0,01 g/100 g in 1,35 g/100 g) 
in 100 mg kalcija/100 g (med vzorci razpon med 6,25 mg/100 g in 604,30 mg/100 g), 
medtem ko je vsebnost beljakovin v običajnem poltrdem tipu sira med 25 g in 26 g/100 g, 
vsebnost kalcija pa je 800 mg/100 g. Povprečna vsebnost skupnih maščob v rastlinskih 
nadomestkih sira je bila 21,7 g/100 g (med vzorci razpon med 18,58 g/100 g in 24,43 g/100 
g), kar je višje od vsebnosti maščob v siru edamcu s 30 % maščob v SS (16,2 g/100 g) in 
nižje od vsebnosti maščob v siru edamcu s 40 % maščob v SS (23,4 g/100 g) ter gavdi s 
45 % maščob v SS (25,4 g/100 g). Povprečna vsebnost soli v rastlinskih nadomestkih sira je 
bila 1,9 g/100 g (med vzorci razpon med 1,44 g/100 g in 2,24 g/100 g), kar je za 50 % višje 
v primerjavi z običajnim poltrdim tipom sira.  
 
Maščobnokislinska sestava vseh vzorcev rastlinskih nadomestkov sira je zaradi glavne 
sestavine – kokosove maščobe – zelo podobna, ki pa se razlikuje od običajnega poltrdega 
tipa sira. Kar 91 % maščob v rastlinskih nadomestkih sira predstavljajo nasičene maščobne 
kisline, medtem ko le-te maščobe pri običajnem poltrdem tipu sira predstavljajo 68 %. Skoraj 
polovico nasičenih maščobnih kislin je v rastlinskih nadomestkih sira predstavljala lavrinska 
maščobna kislina (v povprečju 47 %), medtem ko je delež le-te v običajnem poltrdem tipu 
sira 2 %. Delež miristinske maščobne kisline v rastlinskem nadomestku sira (v povprečju 
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19 %), je bil v primerjavi z deležem v običajnem poltrdem tipu sira, še enkrat višji. Delež 
palmitinske in stearinske maščobne kisline je bil v rastlinskem nadomestku sira majhen (v 
povprečju skupno le 12 %), medtem ko sta ti dve maščobni kislini v običajnem poltrdem 
tipu sira zastopani v najvišjem deležu (delež palmitinske maščobne kisline je 28 %, 
stearinske maščobne kisline pa 15 %). Oleinske maščobne kisline, iz skupine enkrat 
nenasičenih maščobnih kislin, je v običajnem poltrdem tipu sira 30 %, medtem ko jo je 
rastlinski nadomestek sira povprečno vseboval le 7 %. Vsi vzorci rastlinskih nadomestkov 
sira so vsebovali malo esencialnih maščobnih kislin. Povprečna vsebnost večkrat 
nenasičenih maščobnih kislin je bila le 2 %, kar je trikrat manj v primerjavi z običajnim 
poltrdim tipom sira. Delež α-linolenske maščobne kisline je bil zanemarljiv (v povprečju le 
0,03 %), preostali delež pa je predstavlja linolna maščobna kislina. Maščobnokislinska 
sestava rastlinskih nadomestkov sira je odraz porušenega razmerja med n-6 in n-3 
maščobnimi kislinami, ki precej odstopa od idealnega in visokega indeksa aterogenosti (v 
povprečju 14,4) ter indeksa trombogenosti (v povprečju 6,7), kar kaže na prehransko manj 
ustrezno kakovost maščob kljub temu, da, glede na označbo, ne vsebujejo trans maščobnih 
kislin. 
 
Pri senzorični analizi so bile poleg glavne razlike med rastlinskimi nadomestki sira in 
običajnim poltrdim tipom sira – odsotnost očes – zaznane še naslednje napake: 
drobljiva/lomljiva, peskasta in žilava struktura, neharmoničen, oljav/maščoben in slan okus, 
tuj vonj ter bleda/svetla barva. Senzorična kakovost je bila v kategoriji teh izdelkov vseeno 
sprejemljiva, saj so vsi vzorci dosegli več kot polovico vseh možnih točk, en vzorec pa je bil 
ocenjen z najboljšo oceno 10. 
 
Dva vzorca rastlinskega nadomestka sira nista bila poimenovana skladno z evropsko 
zakonodajo, vendar pa je kar osem vzorcev s slikovno predstavitvijo namigovalo, da bi 
izdelek lahko bil mlečni proizvod (sir), kar ni v skladu s praksami poštenega informiranja 
potrošnikov. Sedem vzorcev je s prostovoljnimi označbami (»brez glutena«, »brez mleka«, 
»brez laktoze«) zavajalo potrošnike, saj je navajanje lastnosti, da ima živilo posebne 
značilnosti, če imajo take lastnosti vsa istovrstna živila, prepovedano.  
 
Slovenski trg trenutno ponuja rastlinske nadomestke sira, ki jih lahko zaradi dolgega 
seznama sestavin, med katerimi so poleg soli našteti še številni aditivi (škrobi, barvila, 
gostila, antioksidanti, konzervansi) in arome, uvrstimo med visoko predelana živila, ki pa so 
v prehrani zaradi hranilne neuravnoteženosti in osiromašenosti manj zaželena. Razvoj 
tovrstnih izdelkov bi bilo smiselno usmeriti v uporabo kakovostnih surovin, ki bi vplivale 
na bolj ugodno hranilno sestavo.   
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Dr. Miri Kos Skubic in dr. Lucijanu Cenciču z Ministrstva za kmetijstvo gozdarstvo in 
prehrano se zahvaljujem za interpretacijo zakonodaje s področja označevanja živil.  
 
Zahvala gre tudi Zvezi potrošnikov Slovenije, ki mi je omogočila nakup vzorcev.  
 
Hvala Barbari Slemenik za pregled referenc in oblike magistrskega dela ter Kristini Nastran 
za pregled povzetka v angleškem jeziku. 
 
Največja zahvala pa gre mojim bližnjim – družini, ki mi je s finančno podporo omogočila 
brezskrben študij, Ivu za potrpežljivost, razumevanje in pozitivno energijo ter prijateljem in 
sošolcem, ki so poskrbeli za smeh in čudovite spomine na študijska leta.  
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PRILOGE 
 
Priloga A: Ocenjevalni list za senzorično analizo kakovosti rastlinskih nadomestkov sira 
 
 
IML-PRO Laboratorij                                                                            Obr. LML 17.50 
 
Datum: ………………………                                                          T = 14 +/- 2° C 
Ocenjevalec: ……………………………. 
                      ……………………………. 
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Priloga B: Rezultati kemijske analize 
 





x̄ ± SD Beljakovine a x̄ ± SD Kalcij  x̄ ± SD Natrij  x̄ ± SD Sol b x̄ ± SD 
1A 20,97 





604,30 ± 4,96 
895,30 
897,34 ± 6,07 
2,24 
2,24 ± 0,02 1B 21,42 0,11 602,33 904,16 2,26 
1C 21,58 0,09 609,95 892,55 2,23 
2A 24,67 





6,25 ± 0,13 
745,28 
725,86 ± 17,23 
1,86 
1,81 ± 0,04 2B 24,91 0,02 6,36 712,40 1,78 
2C 23,68 0,11 6,27 719,92 1,80 
3A 22,22 





225,72 ± 8,21 
689,37 
681,27 ± 13,35 
1,72 
1,70 ± 0,03 3B 21,90 1,32 218,34 688,59 1,72 
3C 21,69 1,32 224,27 665,86 1,66 
4A 21,29 





23,10 ± 1,54 
832,05 
796,56 ± 30,75 
2,08 
1,99 ± 0,08 4B 22,02 0,09 23,60 779,82 1,95 
4C 20,53 0,14 21,37 777,81 1,94 
5A 20,23 





18,78 ± 1,31 
588,73 
615,64 ± 23,51 
1,47 
1,54 ± 0,06 5B 20,84 1,23 19,96 626,03 1,57 
5C 21,31 1,06 19,00 632,16 1,58 
6A 23,23 





14,01 ± 0,78 
898,50 
863,60 ± 49,37 
2,25 
2,16 ± 0,12 6B 23,60 0,09 13,27 807,11 2,02 
6C 23,25 0,08 14,83 885,19 2,21 
7A 21,40 





11,41 ± 0,44 
863,59 
848,23 ± 19,33 
2,16 
2,12 ± 0,05  7B 20,90 0,12 11,52 826,52 2,07 
7C 21,43 0,08 11,79 854,57 2,14 
8A 20,66 20,66 1,00 1,00 20,28 20,28 850,87 850,87 2,13 2,13 
9A 18,55 





21,78 ± 0,59 
577,27 
576,81 ± 10,53 
1,44 
1,44 ± 0,03 9B 18,88 0,50 21,97 566,06 1,42 
9C 18,30 0,52 22,25 587,10 1,47 
10A 23,37 





12,92 ± 0,27 
924,76 
873,83 ± 56,89 
2,31 
2,18 ± 0,14 10B 23,32 0,13 12,70 812,44 2,03 
10C 23,59 0,17 12,82 884,29 2,22 
a Pri preračunavanju dušika v beljakovine smo uporabili faktor 6,25; b „sol“ pomeni ekvivalent vsebnosti soli, izračunan po formuli: sol (g) = natrij (mg) × 2,5/1000 
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Priloga C: Rezultati  senzorične analize 
 
 Oznaka vzorca/doseženo število točk 
Lastnosti 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 4A 4B 4C 5A 5B 5C 
Zunanji videz 





3,5 3,5 3,5 4 4 4 2 2 2 5 5 5 2 3 3 
Okus 
Opombe 
neharmonično, kislo, trpko, po 
maslu, peskasto 
drobljivo, ni po gavdi 
grenko/žarko, oljnato  
3C: še bolj grenek okus 
rahlo neharmoničen okus 
na prerezu zračni mehurčki, 
zelo lomljivo/drobljivo, ni 
elastično, peskasta struktura v 
ustih 
5A: okus nečist, tuj (gobe, 
zatohlo, »surov fižol«) 
5C: brez vakuma, spremenjena 
barva, rjava/limonin odtenek 
Skupaj/ocena 
kakovosti 
8 8,5 8,5 8 8 8 6 6 6 10 10 10 5 6 6 
x̄ 8,3 8 6 10 5,6 
 
 Oznaka vzorca/doseženo število točk 
Lastnosti 6A 6B 6C 7A 7B 7C 8A 9A 9B 9C 10A 10B 10C 
Zunanji videz 









neharmoničen, oljav, gumast 
oljav, maščoben, slan okus, 
žilava/peskasta struktura, barva 








bleda/svetla barva, plastična/drobljiva 
tekstura; nečist, tuj vonj; prazen, suh 






8,5 8,5 8,5 8 8 8 8 7 7 6,5 8 8 8 
x̄ 8,5 8 8 6,8 8 
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